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Vorrede. 


Das  Handboch  der  analytiscben  Chemie,  welches  der  Verlasser 

in  der  ersten  Auflage  im  Jahre  1829  in  einem  Bande  herausge- 
geben hat,  umfasstc  in  der  zweiten  Auflage  ^chon  zwei  Bände, 
die  durch  anseholiche  Vermehrangen  in  den  foigeoden  Auflagen 
an  Umfang  immer  mehr  zunahmen.  Dadurch  wurde  es  denen, 
die  mit  chemisch- analytischen  Untersuchungen  sich  zu  beschäf- 
tigen anfingen,  etwas  minder  zugänglich,  und  es  sind  daher  nach 
der  Veröffentlichung  der  letzten  Auflage,  der  vierten  im  Jahre 
1838,  mehrere  kurze  Anleitungen  zur  chemischen  Analyse  na- 
mcDtlich  von  Rammelsberg,  Fresenius,  Blsner  und  An- 
deren erschienen,  die  ihren  Zweck  sehr  gui  erfüllen,  und  An- 
fangern grolsen  Nutzen  gewähren  können. 

Bei  einer  neuen  Umarbeitung  des  Handbuchs  hat  sich  nun 
durch  die  Aufnahme  vielfältiger  neuer  Erfahrungen  und  Unter- 
suchungsmcihoden  der  Umfang  des  Werkes  abermals  so  bedeu- 
tend vergröfisert»  dass  der  Verfasser  es  vorgezogen  hat,  dasselbe 

^  unter  einem  veränderten  Titel  erscheinen  zu  lassen,  am  es 
schon  dadurch  von  den  kürzeren  AnleiiuriL'en  zu  unterscheiden. 
Es  ist  in  dieser  neuen  Form  zwar  ebenfalls  von  Anfiingern  zu 

^  benutzen ,  aber  besonders  ist  es  für  solche  bestimmt ,  welche 
bchon  einige  Uebung  in  analytischen  Untersuchungen  erlangt 

^  haben. 

Der  Druck  des  Werkes  hat  schon  vor  geraumer  Zeit,  in  der 

^  ersten  ilaifte  des  Jahres  1847,  begonnen.  Er  verzögerte  sich 
\ 
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VI  Vorrede. 

darcb  die  vielen  Uotersachaogen»  welche  im  Laboratoriam  fori- 

gesetzt  angestellt  werden  mussten,  um  theils  bekannte,  theils 
neue  Trennungsmelhoden  zu  prüfen  und  zu  einem  bestimmten 
Urlbeile  über  den  Grad  der  Sicberfaeii,  der  durch  dieselben  zu 
erreichen  ist,  zu  gelangen.  Die  Ausarbeitung  beider  Bände  und 
auch  der  Druck  derselben  erfoigte  zu  gleicher  Zeil.  Im  Jahre 
1848  rückte  der  Druck  nur  äofaeral  langsam  fori. 

Bei  einem  so  allmälig  fortschreitenden  Werke,  das  eine 
sich  unausgesetzt  weiter .  eniwickeiade  Wissenschaft  behandelt, 
181  es  aber  nichl  zo  erreichen  gewesen,  dass  der  Anfang  des- 
selben in  vollständiger  Uebereinstimmung  mit  den  später  her- 
auskommenden Abschnitten  stehe;  daher  hat  der  Verfasser  sich 
bemühl,  durch  Zusttlze  zu  beiden  Bänden  diesem  Mangel  mög- 
lichst abzuhelfen. 

Die  sehr  grofse  Menge  der  einzelnen  Untersuchungen,  welche 
in  dem  Laboralorinm  zur  Prüfung  alter  und  neuer  Scheidungs- 
methodon  angcslellt  wurden,  sind  gröfstenlheils  von  dein  lang- 
jährigen Freunde  und  Gehülfea  dos  Verfassei^,  Herrn  R.  We- 
ber, mil  grolser  Sorgfiilt  ausgelührl  worden,  dem  derselbe  hie- 
mit  dafür  seinen  herzliche/i  Dank  ausspt  ichtf 

Berlin,  im  October  1850. 
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Wenn  iiian  sich  mit  qualitativen  cliemisclien  Untersuchungen 
beschäftigen  will,  so  ist  es  nolhwendig,  sich  vorher  eine  vollstän- 
dige Keonloiss  von  dem  Verhalten  der  bei  diesen  Untersuchungen 
vorkommenden  Substanzen  gegen  Rengentien  zu  verschafTen. 
Daher  wird  in  der  ersten  Abtheilung  dieses  Bandes  im  Allge- 
meinen von  dem  Verhalten  der  einfachen  Körper  und  ihrer  ein- 
facheren Verbindungen  gegen  die  wichtigsten  Reagentien  gehan- 
delt» and  es  sind  diejenigen  Reagentien  besonders  hervorgehoben 
worden,  gegen  welche  sich  die  Substanz  sehr  charakteristisch 
verhält,  und  wodurch  sie  also  von  ahtiiu  hen  unterschieden  wer- 
den kann.  In  der  zweiten  Ahlheilung  wird  dann  eine  besondere 
Anleilun*^'  fjp^ebon  werden,  die  Bestandtheilc  in  einfacheren  oder 
zusammengesetzteren  Verbindungen  zu  entdecken.  —  Wenn  man 
aber  diese  Bestandtheile  auf  eine  oder  die  andere  Weise  gefun- 
den ZQ  haben  glaubt,  so  muss  man  sich  stets  durch  Prüfung  mit 
noch  anderen  Reagentien  die  völlige  Ueberzeugang  von  der  Rich- 
tigkeit der  gefundenen  Resultate  zu  verschaffen  suchen. 

Es  folgen  nach  einander  von  den  einfachen  Stoffen  zuerst 
die  Metalle  und  ihre  Oxyde  in  der  Ordnung,  dass  die,  deren 
Oxyde  die  stärksten  Basen  bilden,  den  Anfang  machen. 


1* 


L    Kalium,  K 


In  setnem  äofeeren  Ansehen  hat  das  Kalium  einige  Aehn- 
lichkeit  mit  dem  Quecksilber;  es  hat  beinahe  dieselbe  Farbe  und 
denselben  Glanz  wie  dieses;  doch  Ist  es  l)fM  pewöhnlirher  Tem- 
peratur lange  nicht  so  flüssig,  wie  Qut  cl%.NilbtM ,  si^mit  i  n  nur  weich 
und  knelbar.  Bei  50'^  bis  60"  C.  ist  es  vollkomnien  fliissiii;  beim 
Frostpnnkte  des  Wassers  fest  und  spröde.  In  der  Rolhglühhilzo 
ist  es  flüchtig  und  deslillirbar.  Es  hat  ein  geringeres  specifisches 
Gewicht  als  das  Wasser.  Beim  Zutritte  der  atmospb.ii  Ischen  Luft  im 
gewöhnlichen  feuchten  Zustande  oxydirt  sich  das  Kalium  bei  der 
gewöhnh'chen  Temperatur  allmälig  und  ohne  Feuererscheinung; 
wird  es  aber  beim  Zutritt  der  Luft  erhitzt ,  so  entzündet  es  sich 
und  brennt  mit  grofser  Hefiij^koit.  In  trockner  atmosphärischer 
Luft  erhält  sich  das  Kalium  metallisch.  Durch  Wasser  wird  das 
Kalium  hefli^  unter  Wasserstofis-i-sentwickelunc'  owdii  l,  wird  es 
auf  die  Oberfläche  des  Wassers  geworfen,  so  kreist  es  auf  der- 
selben lange  umher,  und  das  sich  nntwiekf^lnde  Was<ierstofTgas 
brennt  dabei  mit  rolher  oder  violeUer  l  lauime.  Mit  Quecksilber 
in  einem  kleinen  Reagensgläseben  zusammengeschüttelt,  ver* 
bindet  es  sich  mit  demselben  ruhig  zu  einem  festen  Amalgam. 

Kali.  k. 

Im  reinen  Zustande  als  Hydrat  ist  dasselbe  von  weifser  Tai  he, 
krystallinisch  im  Bruche,  unter  t^rwai uiiini;  lu  leicht  im  Was- 
ser auflöslich;  die  Auflösung  desselben  hai  svl\)si  im  verdünnten 
Zustande  einen  sehr  ätzenden  Geschmack,  greift  die  Haut  der 
Zunge  heftig  an  und  färbt  rothes  Lackmuspapier  stark  blau.  £s 
zerfliefst  an  der  Luft,  zieht  Kohlensäure  aus  derselben  an,  und  ver- 
wandelt sich  nach  und  nach  in  einfach-kohlensaures  und  endlich 
in  zweifach-kohlensaures  Kali;  eine  Auflösung  desselben  in  Was- 
ser braust  dann,  wenn  sie  mit  Säuren  übersättigt  wird,  indem 
sich  Kohlensäuregas  entwickelt.  In  einem  Gefäfse  von  Silber 
erhitzt,  schmilzt  es  ehe  es  rothglühend  wird,  und  lost  sich  in  Al- 
kohol uui,  wciui  es  frei  von  Kohlensäure  isL 
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Die  Gegenwart  des  Kali  s  wird  in  einer  Auflösung  in  Wasser 
durch  folgende  Substanzen  angezeigt; 

Eine  concenlnrte  Auflösung  von  Weinsteinsäorein  einem 
Ueberschuss  zu  einer  concentririen  Auflösung  von  Kali  gesetzt,  bringl 
sogleicb  eiDon  krystallioischen  Niederschlag  von  schwerlöslichem 
sweifach-weiosieiiisaoren  Kali  hervor.  Br  ist  schwer  und  son- 
dert sich  schnell  ans  der  Flüssigkeit  ab.  War  die  Auflösung 
des  Kali*8  verdünnt,  so  entsteht  dieser  Niederschlag  erst  nach 
längerer  Zeil;  je  später  er  indessen  erscheint,  desto  deutlicher 
krystallinisch  ist  er.  Durch  Schütteln  oder  ünirüliren  wird  die 
Erzeugung  desselben  beschleunigt.  Durch  ein  Uebermaafs  einer 
starken  Säure,  z.  B.  ChlorwasserstofTsaure,  Salpetersäure,  Schwe- 
felsäure, oder  auch  von  einer  Auflösung  von  Oxalsäure,  wird  der 
Niederschlag  aufgelöst;  eine  schwache  Saure,  z.  B.  Essigsäure  oder 
ein  stärkerer  Zusatz  von  Weinsteinsäure  kann  dies  nicht  bewirken. 
Auflöaongen  von  kohlensaorem  Kali,  so  wie  von  Kalihydrat,  von 
Natron  nnd  Ammoniak,  lösen  diesen  Niederschlag  dagegen  leicht 
aaf.  Eme  kleine  Menge  einer  starken  Säure  bringt  in  dieser 
Auflösung  den  Niedersdblag  wiederum  hervor;  durch  eine  gröfeere 
Menge  dierselben  hingegen  wird  er  abermals  aofgelöst.  —  In  star- 
kem Weingeist  ist  der  Niederschlag  dos  zweifach- weinsteinsauren 
Kali  s  unauflöslich.  Hat  man  daher  dui  ch  ein  Uebermaafs  von  Wein- 
stelIi^aure  in  Kalilösung  einen  Niederschlag  erzeugt  und  denselben 
so  laiiire  stehen  lassen,  bis  er  sich  nicht  mehr  vermehrt,  so  wird 
die  über  dem  Niederschlag  stehende  klare  abgegossene  Flüssig- 
keit getrübt,  wenn  sie  mit  starkem  Weingeist  vermischt  wird. 

Eine  Auflösung  von  Platinchlorid  bringt  in  der  Auflösung 
des  Kalis  einen  hellgelben  Niederschlag  von  schwerlöslichem 
Kalinroplatinchlorid  hervor.  Bei  kleinen  Mengen  Kali  löst  man 
dasselbe  am  besten  in  Wemgeist  auf  und  setzt  dann  die  Auflö- 
sung des  Platinchlorids  hinzu,  weil  das  Kalhimplatinchlorid 
im  Weingeist  unlöslich  ist.  In  sehr  verdünnten  Kaliauflösun* 
uen  entsteht  der  Mederschlag  spater;  er  ist  dann  oft  krystal- 
linisch und  von  mehr  röthlicher  Farbe.  Es  ist  gut,  die  Auflösung 
des  Kalis  mit  Cldorwasserstoffsäure  zu  sättigen,  wenn  man  den 
Niederschlag  des  Kaliumplatinchlorids  erhalten  will  Durch  eine 
freie  Säure  wird  der  erhaltene  Niederschlag  nicht  merklich  auf- 
gelöst. 

Kieselfluorwasserstoffsäure  bringt  in  der  Auflösung 
des  Kali^s  einen  Niederschlag  von  sdiwerlöslichem  Kieseifluor- 
kalium  hervor,  der,  wenn  diese  nicht  zu  concentrirt,  besonders 
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aber  bei  starker  Verdünnung,  von  so  durchscheinender  gela- 
lmi)S(  r  BeschafTcnheit  ist,  dass  er  fast  gar  nicht  bemerkt  wird. 
Nur  iilliiKilig  sondert  sich  dieser  gelatinöse  Niederschhig  ;d>, 
und  er  kann  eigentlich  nur  daran  erkannt  werden,  dass  er  we- 
niger durchsichtig  ist,  als  die  über  ihm  stehende  wasserheUe 
Flüssigkeit,  ood  etwas  mit  Farben  spielt  Nach  dem  Trocknen 
bildet  er  ein  weifses  Pulver.  —  Es  ist  nothwendig,  die  Kaliaof- 
lüsuDg  tropfenweise  zn  der  KteselfloorwasserBtoffsSure  zu  setzen 
und  nicht  umgekehrt,  und  dafUr  zu  sorgen,  dass  die  Kieselfluor-* 
wasserstoffisänre  im  Uebermaafs  vorhanden  ist,  weil  sonst  durch 
das  freie  Kali  gallertartige  Kieselsäure  aus  der  Säure  ausgeschie- 
den wird,  ilio  sicli  durch  ein  Uebermaafs  von  Kieselfluorwasser- 
sloflsaui  r  nicht  auflöst.  —  Ist  die  Auflösung  des  Kalis  sehr  con- 
centrirt,  so  eiitsiclit  heim  Zusetzen  eines  Uebermaafses  vonKiesel- 
fluorwasserstoflsaure  eine  weifse  Trübung,  und  der  durchsichtige 
gelatinöse  Niederschlag  fangt  bald  an  sich  abzusondern;  er  spielt 
dann  nicht  so  mit  Farben,  wie  der  Niederschlag,  weicher  sich 
aus  einer  sehr  verdünnten  Auflösung  abgesetzt  hat.  —  Freie 
Cblorwasserstofisäure  löst  den  Niederschlag  nicht  auf;  sie  be- 
nimmt ihm  indessen  die  Durchsichtigkeit»  undmachtihnopalisirend. 

Eine  AuOösung  von  Pi  kr  in  Salpetersäure  in  Alkohol 
bewirkt  schon  in  verdünnten  Auflösungen  vön  Kali  einen  hell- 
gelblichen krysiallinischen  Niederschlag  von  pikrinsalpetersau- 
reiii  Kali.  I  m  bei  sehr  kleinen  Mengen  von  Kali  diesen  Niedcr- 
sciilag  zu  erhalten,  ist  es  gut,  das  Kali  in  Weingeist  aufzulösen, 
weil  in  demselben  das  entstehende  Kalisalz  unlöslich  ist.  —  Dieses 
Reagens  ist  noch  emf)tindHcher,  als  die  Auflösung  des  Platinchlo- 
rids.  Wenn  eine  Auflösung  des  Kalis  so  verdünnt  ist,  dass  eine 
Platinchloridauflösung  keine  Fällung  in  derselben  bewirkt,  so 
wird  noch  durch  die  spirituöse  Auflösung  der  Pikrinsalpetersäure 
in  derselben  Flüssigkeit  ein  Niederschlag,  wenn  auch  nicht  sogleich, 
doch  nach  einiger  Zeit  hervorgebracht. 

Eine  concentrute Auflösung  von  schwefelsaurer  Thon- 
erde setzt  in  der  concentrirten  Auflösung  des  Kali's,  die  vorher 
durch  eine  Saure,  am  besten  durch  GhlorwasserstolTsäure ,  ge- 
sättigt worden  ist,  Kryslalle  von  sich  bildendem  Alaun  ab,  welche 
man  in  den  meisten  Fällen,  am  besten  vemnttelst  der  Lupe,  für 
reguläre  Oclaeder,  oft  mit  abgostumpflen  Ecken,  erkennen  kann. 
Je  langsamer  die  Kryslalle  erscheinen,  desto  gröfser  und  er- 
kennbarer sind  sie.  Die  erzeugten  Krystalle  des  Alauns  verwit- 
tern an  der  Lull  nicht. 
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Eine  Aullösung  von  üeberchlors.i  ure  bewirkt  in  einer 
Kaliauflösung  einen  hiai  ki  n  Niederschlag  von  uberchlor^aurem 
KaU,  der  in  Weingeist  uoauilösiich  ist. 

Durch  das  Löthrohr  erkennt  man  das  Kali,  wenn  man 
etwas  davon  auf  eioem  zu  einem  Oehr  gebogenen  Platindrahi 
durch  die  Flamme  des  Lölhrohrs  schmelzt,  und  zwar  so,  dass 
die  Spitze  der  inneren  Flamme  die  geschmolzene  Perle  berührt; 
es  fiirbt  sich  dann  die  äulsere  Flamme  blau  oder  fiolett. 

Die  Salze  des  Kali*s,  die  im  Wasser  löslich  sind,  verhalten 
sich  in  ihren  Auflösuni^i  n  gc^on  die  angeführten  Reagentien  ahn- 
lich den  Auflösungen  des  reinen  Kalis.  Weinsteinsäure  be- 
wirkt in  den  concenlrirten  Auflösungen  der  Kah'salze  denselben 
Niedersehlai;  von  zweifach-weinsteinsaurem  Kali,  wie  in  derAuf- 
lösnng  des  reinen  Kalis;  in  den  Auflösungen  etwas  schwerlös- 
licher Kalisalze,  wie  in  denen  von  schwefelsaurem  Kali,  entsteht 
jedoch  dieser  Niederschlag  erst  nach  einiger  Zeit  Es  findet  aber 
hierbei  der  wesentliche  Unterschied  statt,  dass  jede  Menge  von 
Weinsteinsäore,  eine  geringe  sowohl  als  ein  Ueberschuss  derselben, 
den  schwerlöslichen  NiederBchlag  von  zweifiich^weüisteinsaurem 
KftÜ  hervorbringt,  während  in  den  Auflösungen  des  Kalihydrats 
und  des  kohlensauren  Kalis  nur  ein  üeberschuss  von  Weinstein* 
saure  dies  bewirken  kann.  Doch  gilt  dies  nur  bei  den  Auflösungen 
der  neutralen  Kalisalzo.  In  der  Auflösung  des  sMurcn  schwefel- 
sauren Kali's  pntsielu  durch  Weinsleinsaure  kein  oder  last  kein 
Niederschlag,  und  dies  ist  namentlich  immer  der  Fall,  wenn  die 
Auflösung  eines  neutralen  Kalisalzes  durch  den  Zusatz  einer 
starken  Säure  sauer  gemacht  war.  —  Eine  Auflösung  von  Pia- 
linchlorid  bringt  in  den  concentrirten  Auflösungen  der  Kali- 
salse denselben  hellgeiblicfaen  Niederschlag  von  Kaliumplatin- 
cUomi  hervor,  wie  in  der  Auflösung  des  reinen  Kali's.  Löst  sich 
das  auf  Kali  zu  untersuchende  Salz  in  Weingeist  auf,  so  ist  es 
ebenfalls  besser,  die  spiritnöse  Auflösung  des  Salzes  mit  der 
Auflösung  des  Plalinchlorids  zu  vermischen.  Ist  kohlensaures 
Kali  vorbanden,  so  thut  man  gut,  dasselbe  durch  Chlorwasser- 
sloffsaure  in  Chlorkalium  zu  verwandeln  —  Kieselfluor- 
wasse rstoffsäure  verhält  sich  gegen  Auflosungen  der  Kali- 
salze, wie  gegen  die  Auflösungen  des  reinen  Kali  s.  Bei  den  Auf- 
lösungen der  meisten  neutralen  Kalisalze  hat  man  keine  besonderen 
Vorsiditsatiaaferegeln  zu  beobachten,  nur  bei  einer  Auflösung  von 
kohlensaurem  Kali  muss  man  wie  bei  einer  reinen  Kalilösuag 
verfehren.  —  Um  durch  Pikrinsalpetersäure  die  Gegen- 
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wart  des  Kalis  in  sehr  kleinen  Mengen  eines  Kalisalzes  zu  ent- 
decken, ist  es  gut,  eine  spirituöse  Auflösung  des  Salzes  anzu- 
wenden, wenn  dies  in  Weingeist  auflöslich  ist.  —  Eine  concen- 
trirte  Auflösung  von  schwefelsaurer  Thonerde  setzt  in  den 
concentrirten  AuÜosungen  mehrerer  Kalisalze  nach  einiger  Zeit 
Krystalle  von  sich  bildendemAlaun  ab.  Dies  ist  vorzüglich  der  Fall 
bei  ooncentrirten  Aiiflösungea  von  schwefelsaurem  Kali ,  aalpe- 
tersaurem  KaH,  ond  aach  von  Ghlorkalioiii*  Id  den  Auilöaiiogeii 
der  Verbiadungen  des  Kali's  wk  Phosphonänre,  Arsenikaäiire 
und  Borsäure  entsiaht  durch  die  AuBörang  der  Bchwefelsauren 
Thonerde  ein  voluminöser  Niederschlag,  der  ans  Thonerde,  ver- 
bunden mit  der  Säure  des , angewandten  Kalisalzes,  i3csieht. 
Sind  die  Auflösungen  dieser  Salze  sauer,  so  entstehen  Alaun- 
krystalle,  doch  bilden  sich  diese  oft  erst  nach  sehr  langer  Zeil; 
wenn  indessen  Schwefelsäure  hinzugesetzt  wird,  so  entstehen 
sie  früher.  Kohlensaures  KaH  und  Schwefelkalium  müssen  durch 
ChiorwasserstofiiBäure  in  Chlorkalium  verwandelt  werden,  um 
mit  schwefelsaurer  Thonerdeauflösung  Alaunkrystalle  bilden  zn 
können.  —  Ueberchlorsäure  bewiriU  in  den  Auflösungen  der 
Kalisalze  denselben  Niederschlag  von  überchlorsaurem  Kali»  wie 
in  der  Auflösung  des  reinen  Kali's.  —  Durch  das  Löihrohr  er- 
kennt man  das  Kali  in  den  leicht  schmelzbaren  Kalisalzen  auf 
dieselbe  Weise,  wie  das  Kalihydrat,   Am  besten  zeigt  sich  die 
violette  Färbung  der  äufseren  Löthrohrflarame ,  wenn  man  etwas 
vom  Kalisalze  aufPlatindraht  schmelzt,  und  dieSpitze  der  inneren 
Flamme  auf  die  geschmolzene  Perle  leitet,  beim  Chlorkaliiim, 
Bromkalium  und  Jodkalium;  sie  ist  bei  diesen  noch  deutlicher, 
als  beim  Kalihydrat.  Weniger  deutlich  sieht  man  sie  beim  schwe- 
felsauren und  kohlensauren  Kali»  und  beim  phosphorsauren  und 
borsauren  Kali  ist  sie  noch  weniger  zu  bemerken.   Die  Salze, 
weldie  beim  Erhitzen  stark  decrepitiren»  wie  Gblorkalinm  und 
besonders  schwefelsaures  Kali,  müssen  kk  emem  klemen  Ghal* 
oedonmörser  sehr  fein  gerieben  werden,  und  dann  befeucbiet 
in  den  zu  einem  Oehr  gebogenen  Platindraht  gebracht  und  ge- 
schmolzen werden.  —  In  sehr  schwer  schmelzbaren  Salzen,  z.  B.  in 
kieselsaurehaltigen  Mineralien  kann  man  die  Gegenwart  de>  Kali's 
ebenfalls  durch  die  violette  Färbung  der  äufseren  Flamme  cnide 
cken,  wenn  man  einen  kleinen  SpUlter  des  Minerals  zwischen  die 
Plalinspitzen  derPincette  so  klemmt,  dass  das  spitze  Ende  durch 
dieSpilze  der  inneren  Flamme  erhitzt  werden  kann  DieFärbungist 
um  so  stärker,  je  reicher  das  Mineral  an  Kaliisk  Bei  einem  genügen 
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Kaligehalt  bekommt  man,  wenn  man  die  Flamme  nicht  richtig 
auf  die  Probe  ]c\u.'i  ,  fast  gar  keine  Färbung;  berührt  man  aber 
die  Pro  1)6  nur  mit  der  Spitze  der  inneren  Flamme  und  bläst 
dabei  nicht  zu  schwach,  so  zeii^t  sich  die  Färbung  der  äufseren 
Flamme  selbst  bei  einem  geringen  Kaligclialte  nocli  ziemlich 
deoUieb.  Ehe  man  aber  die  Probe  m  die  Pincette  nimmt,  muss 
man  erst  untersuchen ,  ob  die  Spitzeo  derselben  auch  vollkom- 
men rein  sind  (PI altner). 

Wenn  man  ein  Kalisalz,  dessen  Säare  keine  Metaltönre  ist^ 
mil  Soda  auf  PiaUnbledi  schmelzt,  so  wird  keine  Fällung  in  der 
gesohmolzenen  Masse  henrorgebraofat.  Hierdurch  unterscheidet 
man  die  Kalisalze  von  den  Salzen  der  meisten  Erdartai  und  Me- 
talloxyde. 

üebergiefst  man  ein  gepulvertes  Kalisalz  mit  concentrirtem 
Alkohol,  den  man  mit  einem  beinahe  gleichen  Volumen  Was- 
ser verdünnt  hat,  erhitzt  das  Gefäfs  durch  eine  darunter  g<  setzte 
Spirituslampe  so,  dass  die  Flüssigkeit  kocht,  und  zündet  die- 
selbe dann  an,  so  ist  die  Farbe  der  flackernden  Flamme 
blau  oder  violett.  Am  deutlichsten  sieht  man  dies  beim  Chlor> 
kalium.  In  anderen  Kalisalzen,  wie  z.  B.  im  schwefelsauren  Kali, 
kann  jedoch  die  Gegenwart  des  Kali's  auf  diese  Weise  nicht  mit 
vollkommener  Sicherheit  gelbnden  werden. 

Die  neutralen  Salze  des  Kali's  mit  Schwefelsäure,  Kohlensäure^ 
Phosphorsäure,  Arseniksäure  und  Borsäure  lassen  sich,  ohne  eine 
Zersetzung  zu  erleiden,  beim  Ausschluss  sowohl  als  beim  Zulrilt 
der  Luft  glühen,  ohne  sich  zu  verflüchtigen  uikI  zu  zersetzen, 
wenn  die  Substanz  des  Gefafses,  in  welchem  der  Versuch  ge- 
schieht, nicht  emcn  zersetzenden  EinHuss  ausüben  kann.  Chlor- 
kalium  ist  durchs  Glühen  beim  Zutritt  der  Lull  als  weifser 
Rauch  flüchtig,  ohne  sich  dabei  zu  zersetzen;  es  gehören  indessen 
eine  anfeerordentlich  starke  Hitze  und  nicht  zu  hohe  Gefäfse 
dazu,  um  eine  nur  etwas  beträditliche  Menge  davon  zu  verflüch* 
Ilgen.  Dasselbe  ist  der  FaB  behn  Brom-  und  Jodkalium.  In  den 
SeJbien  des  KalTs  mit  Salpelersäure,  pbosphorichter  und  unler- 
pbosphorichler  Säure,  mit  OxaSsäure,  den  organischen  und  meh- 
reren anderen  Säuren  wird  durch  Glühen  die  Säure  zerstört. 

Die  Auflösungen  der  neutralen  Salze  lassen  thcils  das  Lack- 
musj)apier  unverändert,  theils  bläuen  sie  das  geiothete  Lack- 
muspapier. Sehwefelsames  und  salpetersaures  Kali,  so  wie 
Cblorkalium,  ilromkalium  und  Jodkalium,  in  Wasser  autgelöst, 
lassen  das  Lackmuspapier  unverändert;  phosphorsaures»  arsenik- 
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saures,  borsaures  und  kohlensaures  Kali,  so  wie  Fluorkalium 
und  Schwefelkalium ,  bläuen  das  gerolhele  Lackmiispapier. 

Die  meisten  der  am  häuGgsten  vorkommcndeu  Kalisalze, 
wie  das  schwefelsaure  und  Salpetersäure  Kaü,  and  das  Chlor- 
kalium  enthalten  kein  Krystallisaiionswasser,  und  verwittern  des- 
halb nicht  an  der  Lufl;  doch  auch  die  Kalisalze  mit  Krystallwas- 
ser  verwittern  nicht.  Man  erkennt  oft  kleine  Mengen  von  Kali- 
salzen leicht  an  der  Krystaligestalt,  Cblorkalinm  schiefst  in 
Würfeln  an,  salpetersaures  Kali  in  prismatischen  Krystallen, 
schwefelsaures  Kali  krystallisirt  gewöhnlich  in  symmetrisch  sechs- 
seitigen Säulen  mit  sechsHiichiger  Zui»pitzung,  und  kohlensaures 
Kail  kl  \  stallisirt  nicht,  oder  nur  unl er  gewissen  Handgriffen,  und 
zerflieist  an  der  Luft,  deien  Feuchtigkeit  es  bemerii?  anzieht. 

Das  Kali  bildet  mit  sehr  wenigen  Säuren  Salze,  die  in  Was- 
ser unlöslich  oder  sehr  schwerlöslich  sind.  In  solchen  Salzen 
ist  die  Gegenwart  des  Kalis  oft  schwer  zu  entdecken;  sie  lässt 
sich  gewöhnlich  nur  dann  erst  mit  Bestimmtheit  darin  erkennen, 
wenn  man  die  Saure  vom  Kali  abgescshieden  hat  Diese  Verbin- 
dungen kommen  indessen  nur  selten  vor;  sie  werden  nur  durch 
sehr  schwache  Säuren  gebildet»  oder  durch  solche  Säuren,  die 
in  ihrem  reinen  Zustande  unlöslich  oder  schwerlöslich  im  Was^ 
ser  sind.  Oft  sind  dann  nur  die  sauren,  nicht  die  neutralen  Vei^ 
bindungen  im  Wasser  schwerlöslich  oder  unlöslich.  Verbindun- 
gen dieser  Art  sind  die  des  Kali  s  mit  dem  üi'anoxyd,  dem  Zinn- 
oxyd, der  Antimons^iure,  dem  Telluroxyd,  der  Titansäure,  der 
Tantalbaure,  iier  Kieseiöaui^e  und  anderer. 


Die  am  meisten  angewandten  Reagentien  zur  Entdeckung 
des  Kali*s  in  Auflösungen  sind  Platinchlond  und  Weinsleinsäure; 
Pikrinsalpetersäure  und  Ueberchlorsäure  werden,  weil  sie  nicht 
so  leicht  wie  jene  zu  haben  sind ,  nur  selten  gebraocht  Weni- 
ger sicher  zur  Auffindung  des  Kali  s  sind  schwefel^^aure  Thonerde 
und  kieseiiluorwasserstoffsäure ;  letztere  umso  weniger,  da  durch 
sie  Kalisalze  nicht  von  Natronsalzen  unterschieden  werden  kön- 
nen. Da  Platinchlorid  und  schwefelsaure  Thonerde  gegen  Ämmo- 
niaksalze  sich  eben  so  verhalten,  wie  gegen  Kalisalze,  so  muss 
man  sich  bei  der  Anwendung  dieser  Reagentien  vorher  von  der 
Abwesenheit  des  Ammoniaks  in  der  zu  untersuchenden  Substanz 
überzeugt  haben. 
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Wenn  Kali  oder  dessen  Salze  in  Aullosungen  mit  vielen  Or- 
gan isclien  Substanzen  verbunden  sind,  so  zeigen  selbst  in 
sehr  dunkel  gefärbten  FUissigkeiten  die  Auflösuiii^en  von  Wein- 
sleinsäure und  von  Platinchlorid  die  Gegenwart  des  Kalis  an. 
Will  man  eine  organische  Substanz,  die  breiartig  oder  fest  ist, 
auf  Kali  untersuchen,  so  kann  loaD  sie  mit  Wasser  oder  mit  ver- 
dünnter CblorwasserstoiTsäure  oder  Salpetersäure  ausziehen; 
ist  die  Menge  der  Substanz  nicht  za  bedeutend,  so  mnss 
man  sie  in  einem  hessischen  Tiegel,  oder  besser  in  einem 
Platintiegel  bei  nicht  zu  starkem  Feuer  verkohlen,  und  die  ver- 
kohlte Masse  mit  Wasser  oder  mit  Chlorwasserstoflbäure  über* 
giefscn.  In  der  fillrirlen  Auflösung  entdeckt  man  dann  die  Ge- 
genwart des  Kali 6  durch  die  genannten  Rcagenlien. 


Natrium»  !Na. 

Das  Natrium  hat  eine  silberweifse  Farbe  und  starken  me- 
tallischen Glanz.  Bei  einer  Temperatur  unter  dem  Frostponkte 

des  Wassers  ist  es  zerreiblich,  bei  einer  Temperatur,  die  etwas 
ül>er  demselben  ist,  wird  es  dehnbar.  Bei  ge\M)hnlicher  Tempe- 
ratur iiat  es  Wachseünsiütenz  und  las>l  sich  filall  drucken;  schon 
mehrere  Grade  unter  dem  Siedepunkte  des  Wassers  wird  es  Aus- 
sig; in  der  Hoiligluhhitze  ist  es  flüchtig.  Das  Natrium  ist  leich- 
ter als  Wasser.  Ui  trockner  Luft  oxydirt  sich  das  Natrium  nicht, 
wohl  aber.  Jedoch  langsamer  als  Kalium,  in  gewöhnlicher  feuch- 
ter Luft,  in  welcher  es  sich  mit  einer  Rinde  von  Natronhydrat 
überzieht  Das  Metall  entzündet  sich  erst,  wenn  es  bis  nahe 
zum  Glühen  erhitzt  wird.  Durch  reines  Wasser  wird  das  Na- 
trium unter  heftiger  Wasserstoffgasentwicklung,  aber  ohne 
Feuererscheinung  oxydirt.  Löst  man  etwas  Gummi  in  Wasser 
auf,  so  werden  die  darauf  geworfenen  Natriumstiickchen  länger 
an  einem  Orte  festgehalten,  wodurch  dann  die  Hitze  so  grofs 
wird,  dass  die  Stückchen  sich  entzünden,  und  auf  der  Oberfläche 
der  Flüssigkeit  umherkreisen;  die  Farbe  der  Wasserslollgas- 
flamme,  mit  welcher  das  Natrium  verbrennt,  ist  gelb  und  we- 
sentlich von  der  unterschieden,  welche  durch  Kalium  unter 
ähnlichen  Umständen  hervorgebracht  wird.   Auch  wenn  man 
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Natrium  mit  sehr  wenigem  Wasser  befeuchtet,  entzündei  es 
sich.  Mit  Quecksilber  ia  einem  kleinen  Gläseben  zusammenge* 
schüttelt,  verbindet  es  sich  mit  demseiben  unter  hefli^r  Licht- 
Qüd  Wärmeentwiddung  20  emem  harten  Amalgam. 

Natron,  Na. 

Im  reinen  Zustande  hat  das  Natron  als  Hydrat,  wenn  es  fest 

ist,  die  gröfste  Aehnlichkeit  mit  dem  Kalihydrat,  die  Auflösung 
desselben  im  Wasser  unterscheidet  sich  hingegen  von  der  des 
Kalis  dadurch,  dass  in  ihr  weder  eine  Auflösung  von  Platin- 
chlorid, noch  von  reberchlorsäure  oder  von  Pikrinsal- 
petersaure,  auch  nicht  eine  concentrirte  Aaflösung  von  Wein- 
steinsäure, im  Ueberschuss  hinzugesetzt ,  einen  Niederschlag 
hervorbringt.  Für  die  Anwendung  der  beiden  letzleren  Säuren  mus8 
indessen  die  Natronauflösung  nicht  zu  conoentrirtsein,  dennin  con- 
centrirten  Auflösungen  bringt  namentlich  ein  Uebermaab  einer  con- 
oentrirten  Auflösung  von  Weinsteinsäure  nach  einiger  Zeit  einen 
so  dicken  voluminösen  Niederschlag  von  saurem  weinsteinsauren 
Natron  hervor,  dass  oll  die  ganze  Flüssigkeil  erstarrt;  der  i\ieder- 
schlag  ist  aber  dem  körnig  krystallinischen,  sich  leicht  und  schnell 
aus  der  Flüssigkeit  absetzenden  Niederschlage  des  sauren  wein- 
sleinsauren  Kalis  sehr  unähnlich.  Durch  eine  Auflösung  von 
schwefelsaurer  Thon  er  de  werden  in  der  Auflösung  des 
Natrons,  wenn  diese  mit  einer  Säure  gesättigt  worden  ist,  keine 
Krystalle  von  Alaun  erzeugt.  Kieseifluorwasserstoff- 
säure  bringt  indessen  in  einer  Natronauflösung  einen  gelatinö- 
sen Niederschlag  von  Kieselfluomatrium  hervor,  wenn  die  Na- 
tronaoflösong  nicht  zu  verdünnt  war. 

Eine  Auflösung  von  antimonsaurem  Kali  (dessen  Be- 
reitung weiter  unten  angegeben  werden  wird  giebt  in  einer 
Auflösung  von  Natron,  und  in  ik  iilralen  Aullösungen  von  Psal ron- 
salzen eine  Fallune  von  unlöslichem  antimonsauren  Natron 
(Fremy).  Dieselbe  fängt  bald  sich  zu  erzeugen  an,  wenn  die 
Natronauflösung  concentrirt  ist;  in  verdünnterer  Auflösung  bil- 
den sich  erst  nach  mehreren  Stunden  die  Krystalle  des  antimon- 
sauren Natrons,  die  sich  dann  gröfstentheils  an  den  Wänden  des 
Glases  absetzen.  Freie  Säure  darf  in  der  Auflösung  des  Natron- 
salzes  nicht  vorhanden  sein ,  denn  durch  diese  wird  aus  dem 
Reagens  Antimonsäurehydrat  gefällt ,  das  sich  freilich  in  eitlem 
Uebermaafse  der  Säure  oft  auflöst,  wenn  diese  z.  B.  Chlorwas- 
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serslofl^ure  ist;  aber  es  erscheinen  dann  die  Kryslalle  des  an- 
limonsanren  Natrons  nicht  Durch  dieses  Reagens  lässt  sich  Na* 
Iren  von  den  anderen  Alkalten»  Kali,  Ammoniak  nnd  Lithion 
nntersdieiden,  deren  Auflösungen  durch  antimonsanre  Kali- 
iösung  nicht  verändert  werden.  Von  den  Auflösungen  der 
Erden  und  Metalloxyde  wird  die  Auflösung  des  antioaonsRurcn 
KalTs  gefalli,  zum  Theil  auch  schon  deshalb,  weil  das  lU^igens 
freies  und  kuhh  nsnuros  Kali  enthält.  Zur  Ausscheidung  des  fast 
unlöslichen  anlimonsauren  Natrons  ist  eine  nicht  zu  Geringe 
Menge  des  Reagens  erfordoriieh.  —  Diese  Reaclion  ist  indessen 
oft  nicht  recht  entscheidend,  da  auch  andere  alkalische  Salze, 
selbst  Kalisalze,  Ausscheidungen,  die  freilich  mit  dem  antimon- 
sauren  Natron  meist  wenig  Aehnlichkeit  liaben,  in  der  Auflösung 
des  antimonsauren  Kali's  bewirken  können. 

Durch  das  Löthrohr  erkenni  man  das  Natronhydrat^  wenn 
man  etwas  auf  einem  Platindraht,  der  unten  zu  einem  Oebr  ge- 
bogen ist,  schmelzt,  und  die  Spitze  der  inneren  Flamme  darauf 
leitet;  die  äufsere  Flamme  wird  dann  stark  gelb  gefärbt,  ähnlich 
der  eines  ruhig  brennenden  Kerzenlichtes.  Es  zeigt  sich  diese 
Färbung  auch  dann,  wenn  dem  Natron  viel  Kali  beigemengt  war. 
Es  kann  hierdurch  das  Natron  vortrefflich  vom  Kali  unterschieden 
werden.  Die  gelbe  Färbung  der  Flamnif^  durch  Natron  ist  bei 
weitem  starker,  als  die  violette  durch  Kali. 

Behandelt  man  auf  ähnliche  Weise  die  gepulverten  Natron- 
salze mit  verdünntem  Weingeist,  wie  dies  S.  9  bei  den  Kali- 
salzen  angegeben  worden  ist,  so  ist  die  flackernde  Flamme  des 
brennenden  Weingeistes  stark  gelb,  selbst  wenn  man  nur  eine 
geringe  Menge  des  Natronsalzes  angewandt  hat  Setzt  man  zu 
dem  Natronsalze  eine  bedeutende  Menge  eines  Kalisalzes,  so 
bleibt  dessenungeachtet  die  Flamme  gelb.  Man  kann  jedoch 
hierdurch  besonders  nur  die  Salze  des  Natrons  erkennen,  wel- 
che im  Weingeiste  etwas  auflöslich  sind. 

In  den  Salzen  des  Natrons,  die  im  Wasser  löslich  sind,  un- 
terscheidet man  das  Natron  von  dem  Kali  auf  dieselbe  Weise, 
wie  in  seinem  reinen  Zustande.  Es  ist  zu  bemerken ,  dass  auch 
in  einer  concentrirten  Auflösung  von  kohlensaurem  Natron  eine 
conoentririe  Auflösung  von  Weinsteinsäure,  im  Uebermaafs  hin- 
zugesetzt, denselben  voluminösen  Niederschlag  von  saurem 
weinsteinsauren  Natron  wie  in  Auflösungen  von  Natronhydrat 
hervorbringen  kann.  Auflösungen  anderer  Natronsalze  in- 
dessen geben  keinen  Niedersdilag  mit  einer  Auflösung  von 
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Weinsleinsäure.  —  An»  besten  erkennt  man  die  Natronsalze  in 
ihrem  festen  Zustande  vor  ilem  Löthrohr  durch  die  starko  gelbe* 
Färl)ung  der  ätifseren  Lnthrolu  (lamme,  eben  so,  wie  das  Nalron- 
hydrat,  jedoch  kann  die  gelbe  larbung  der  Flamme  erst  nach 
dem  Schmelzen  des  Salzes  erkannt  werden.  Auch  wenn  das 
Natronsalz  mit  einem  Kalisalze  gemengl  ist,  zeigt  sich  nur  eine 
gelbe  Färbung  der  äafseren  Flamme,  die  jedoch  bei  Anwesen- 
heil  einer  bedentenden  Menge  von  Kalisah  weniger  stark  gelb 
ersdieinl;  und  selbst  wenn  Chlomatrium  mit  so  vielem  Ghlor- 
kaliam  gemengt  ist,  dass  nur  y^o  ersteren  zugegen  ist,  so 
verschwindet  die  Reaction  des  Kalis,  und  es  zeigt  sich  nach 
dem  Schmelzen  nur  die  des  Natrons.  Natronhaltige  schwer 
schmelzbare  Mineralien  behandelt  man  eben  so,  wie  kalihaltige 
in  der  Pincelle  mit  Platiiisjnlzen ,  und  man  erkenul  soi^leich 
die  Reaclion  des  Natrons  an  der  gelben  Färbung  der  äufseren 
Flamme.  Enihält  das  Mineral  neben  Natron  auch  noch  Kali« 
so  erscheint  die  Farbe  der  äufseren  Flamme  dennoch  gelb. 

Ein  Natronsalz,  dessen  Säure  keine  Metallsaure  ist.  verhält 
sich,  mit  Soda  auf  Platinblech  geschmolzen»  wie  ein  Kalisalz 
(S.  9),  und  wird  wie  dieses  von  den  Salzen  der  meisten  Erdar- 
ten und  Metalloxyde  unterschieden. 

Beim  Glühen  verhalten  sich  die  Natronsalze  ähnlich  den 
Kalisalzen ;  nur  ist  Chlornalrium  weniger  flüchtig  als  Chlorka- 
lium,  und  Jocliiatrium  verliert  beiui  GUilien  etwas  Jod. 

Die  krystallisirten  neuüalf  n  Salze  des  Natrons  verwittern 
nieistentheils  an  der  Luft,  wenn  sie  einen  Wassergehalt  haben, 
was  bei  den  meisten  der  Fall  ist  Es  geschieht  dies  vorzuglich 
bei  dem  schwefelsauren,  phosphorsauren,  arseniksauren  und 
kohlensauren  Natron,  aber  nur  höchst  wenig  bei  dem  borsauren; 
das  salpetersaure  Natron,  so  wie  das  Chlor-  und  Fluomatrium, 
verwittern  nicht  an  der  Luft»  weil  in  ihnen  kein  Krystallisations^  • 
wasser  enthalten  ist 

Man  pflegt  oft  in  kleinen  Quantitäten  Natronsalze  von  Kali- 
salzen auch  durch  die  Krystallform  zu  unterscheiden.  Salpeter- 
saures  Nairon  kryhiallisirt  in  Rhomboedern.  die,  wie  oben  ange- 
führt, nicht  verwiitern;  schwefelsaures  Natron  in  prismatischen 
Krystallen,  die  an  der  Luft  verwillorn;  die  Kristalle  des  koh- 
lensauren Natrons  haben  ein  tafelförmiges  Ansehen,  und  verwit- 
tern, während  das  kohlensaure  Kali  zerdiefslich  ist  Chloma 
trium  kann  vom  Cblorkalium  nicht  leicht  durch  die  Krystallge- 
stalt  unterschieden  werden,  da  beide  in  Würfeln  anscbicisen. 
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Wenn  jedoch  in  einer  AuOöeong  beide  Ghlormetalle  enthalten 
sind,  80  kryslalKsiii  aus  derselben  von  ihnen  jedes  einzeln. 
Durch  Uebung  lernt  man  die  KrystaHe  des  Chlorkalinms  von  de- 
nen des  Chlornalruims  zu  unterscheiden. 

Von  den  Auflusuu^en  der  neutralen  Salze  des  Natrons  las- 
sen die  des  schwefelsauren  und  salpc  iei sauren  Natrons,  so  wie 
auch  die  des  Chlor-,  Brom-  und  Jodnatriums,  das  Lackmuspapier 
unverändert.  Die  Autlosungen  des  phosphorsauren,  arsenik- 
sauren, borsauren  und  kohlensauren  Natrons,  so  wie  die  des 
Fhiomatrinrns  und  Scbwefelnatntims,  bläuen  das  rothe  Lackmus* 
papier 

Das  Natron  bildet  mit  sehr  wenigen  Säuren  Salze,  die  im 
Wasser  unlöslich  oder  sehr  schwerlöslich  sind.  In  diesen  ist  die 
Gegenwart  des  Natrons  gewöhnlich  eben  so  schwer  zu  entde- 
cken, wie  die  des  Kali's  in  den  unlöslichen  oder  schwerlöslichen 

Kalisalzen.  Die  Sauren,  mit  welchen  das  Natron  unlösliche  oder 
schwerlösliche  Salze  bildet,  sind  fast  dieselben,  mit  denen  das 
Kall  solche  Salze  giebl;  sie  sind  S,  10  angegeben  worden. 


In  den  Auflösungen  der  Natronsalze  erkennt  man  die  Ge- 
genwart des  Natrons  vorzüglich  daran,  dass  man  in  diesen, 
nachdem  man  sich  von  der  Gegenwart  eines  Alkali's  überzeugt 
bat,  durch  Aullösungen  von  Platinchlorid  und  Weinsteinsäure 
keine  Trübung  erhält;  am  sichersten  aber  entdeckt  man  das  Na- 
tron durch  die  gelbe  Färbung  der  Löthrohrflamme,  wenn  man 
das  Salz  in  fesler  Form  erhalten  kann.  Vermulhet  man,  dass  in 
einer  Auflösung  KüIi  und  Natron  zugleich  enthalten  sind,  so 
prüft  man  zuerst  einen  Theü  der  Auflösune;  durch  Platinchlorid; 
wenn  man  sich  dadurch  von  der  Gegenwart  oder  Abwesenheit 
des  Kalis  überzeugt  hat,  dampft  man  einen  anderen  Theil  der 
Auflösung  bis  zur  Trockniss  ab,  und  behandelt  den  Rückstand 
vor  dem  Löthrohr.  Wenn  in  der  Auflösung  die  Gegenwart  des 
Kali'a  durch  Platinchlorid  gefunden  worden  ist,  und  die  äufsere 
Flamme  des  Löthrohrs  durch  den  Rücksland  violett  gefini)t  wird, 
so  Ist  nur  Kali  voriianden;  wird  hingegen  die  äufsere  Flamme 
des  Löthrohrs  durch  den  Rückstand  gelb  gefärbt,  so  ist  neben 
dem  KaK  auch  noch  Natron  zugegen.  —  Bei  diesen  Versuchen 
ist  zu  berücksichtigen,  dass  bisweilen  Platindraht  allein  der 
Flamme  eine  schwache  gelbliche  Färbung  ertheilt,  welche  in- 
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dessen  nicht  mit  der  verwecbselt  werden  kann,  die  durch  Na- 
tronsalze hervorgebracht  wird.  Häufig  wird  diese  seihwach- 
gelbe  Farbe  dier  Flamme  durch  Platindraht  bewirkt,  wenn  der- 
selbe mit  dem  Schweifs  der  llaiule  oder  mit  Speichel  befeuch- 
tet worden  war;  es  scheint  dann  das  Chlornatriiim  darin  die 
Ursache  der  Färbung  der  Flamme  zu  sein.  Sollte  man  in  eini- 
gen Fallen  zweifelhaft  sein,  ob  eine  gelbliche  Farbe  der  Löth- 
rohrdarame  durch  die  Gegenwart  eines  Natronsalzes  oder  durch 
eine  andere  Ursache  hervorgebracht  sei,  so  kann  man  dies  leicht 
durch  einen  kleinen  Versuch  entscheidenp  wenn  man  nämlich  ein 
Natronsalz»  am  besten  Chlomatrium,  auf  Platindraht  durch  die 
Löthrohrilamme  erfaitit,  und  die  dadurch  hervorgebrachte  Fär- 
bung der  Löthrohrflamme  mit  der,  welche  durch  Platindraht  allein, 
oder  durch  andere  Ursachen  entstehen  kann,  vergleicht. 


Üm  das  Natron  oder  dessen  Salze  in  Auflösuns^en ,  die  viel 
or2;anische  Substanzen  enthalten,  zu  eiitil ecken,  verfährt 
man  auf  folgende  Weise:  Man  dampft  die  Authisung  bfs  zur 
Trockniss  ab,  und  verkohlt  den  trocknen  Rückstand,  vorzüglich 
wenn  die  Menge  desselben  sehr  bedeutend  ist,  in  einem  hessi- 
schen Tiegel,  bei  kleineren  Uengen  hesser  in  einem  Platintiegel, 
bei  nicht  zu  starkem  Feuer;  darauf  zieht  man  die  veriLoUte 
Hasse  durch  Wasser  oder  durch  CUorwasserstoffiiäure  aus,  und 
erkennt  nun  in  der  filtrirten  Auflösung,  oder,  wenn  man  diese 
bis  zur  Trockniss  abgedampft  hat,  m  dem  trocknen  Rückstand 
die  Gegenwart  des  Natrons  auf  die  vorher  angeführte  Weise. 
Eine  breiartige  oder  feste  organische  Substanz,  in  welcher  man 
eine  ejrofse  Menge  von  Natron  vermuthet,  wird  auf  dieselbe 
Weise  verkohlt,  und  die  verkohlte  Masse  eben  so  behandelt 


I£L  LithianifL. 

Das  Lithium  ist  im  metallischen  Zustande  sehr  wenig  be- 
kannt ^  es  soll  Aehnlichkeit  mit  dem  Natrium  haben. 
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Lithion,  L. 

Im  reinen  Zustande  ist  das  Lithion  wei6  und  krystallinisch; 
es  ist  im  Wasser  schwerlöslich»  und  wird  an  der  Luft  nicht 

feucht.  Es  schmilzt  bei  schwacher  Glühhitze. 

Die  Auflösung  der  im  Wasser  auflüslichen  Litbionsalze  ver- 
hält    Ii  gegen  Reagenlien  folgendermaafsen: 

Kinp  concentrirle  Auflösung  von  kohlensaurem  Natron 
bringt  in  ihnen,  wenn  sie  auch  sehr  concentrirt  sind,  nicht  so- 
gleich einen  Niederschlag  hervor;  nur  nach  sehr  langer  Zeit 
wird  dadurch  ein  nicht  bedeutender  körniger  Niederschlag  von 
schwerlöslichem  kohlensauren  Lithion  gefällt. 

Eine  Auflösung  von  phospborsaurem  Natron  bewirkt 
in  den  Auflösungen  der  Lithionsalze,  auch  selbst  nach  langer 
Zeit,  keinen  Niederschlag;  wird  indessen  noch  Ammoniak  hin- 
zuE^esetzi,  so  setzt  sich  nach  einiger  Zeit  ein  starker  Nieder- 
schlag al).  Wird  das  Ganze  vor  dem  Zusatz  (ks  Ammoniaks  ge- 
kocht, so  enlstohl  ein  Niederschlag  von  phosiiliors  iui  (mu  Xdiron- 
Lilhion.  —  Dampft  man  eine  Auflösung  eine>  Liiliioiisalzt  s .  zu 
welcher  man  eine  Auflösung  von  phosphorsaurem  iNatron  hinzu- 
gefügt hat,  ab.  so  trübt  sich  die  Auflösung  während  des  Ein- 
dampfens;  ist  Alles  bis  zur  Trockniss  abgedampft,  so  bleibt  bei 
der  Behandlung  mit  Wasser  das  unlösliche  oder  wenigstens  sehr 
schwerlöslicheDoppelsalz  von  phosphorsaurem  Natron  und  phos- 
phorsaurem Lithion  ungelöst. 

Eine  Auflösung  von  phosphorsaorem  Kali  bringt  in  den 
Auflöi>ung(»n  der  Liihionsalze ,  auch  nach  langer  Zeit,  keinen 
Niedei'schlag  hervor;  selbst  dann  nicht,  wenn  das  Ganze  gp- 
koclit  wird.  Dampft  man  diese  Hussigkeit  bis  zur  Trockniss  ab, 
so  lost  sich  der  trockne  Hucksland  in  Wasser  wieder  vollstän- 
dig auf  —  Hat  man  indessen  zu  der  Auflösung  eines  Lithionsal- 
zes  eine  Auflösung  von  phosphorsaurem  Kali  gesetzt,  und  fügt 
dann  noch  Ammoniak  hinzu,  so  bildet  sich  nadi  einiger  Zeit 
ein  starker  Niederschlag. 

Eine  Auflösung  von  Weinsteinsäure,  im  Ueberschuss 
hmzngesetzt,  bringt  selbst  in  sehr  ooncentrirten  Auflösungen  der 
Lithionsalze  keinen  Niederschlag  hervor. 

Eine  Auflösung  von  Oxalsäure  bewirkt  in  ihnen  ebearallö 
keine  Fällung. 

Kieseüiuorwa^serstoffsaure  erzeugt  m  Liihioimlz- 
1*  2 
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auflösuDgen  einen  weifsen  Niederschlag  von  Kieselfluorli- 
thium. 

Platinchloridauriösung  bringl  in  den  Spirituosen  Auf- 
lösnngeo  der  Lithionsake  eine  so  höchst  unbedeutende  Trübung 
hervor,  dass  sie  kaum  bemerkt  werden  kann.  Ist  die  Auflösung 
nur  etwas  verdünnt,  so  isi  gar  keine  Trübung  sichtbar» 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurer  Thonerde  setzt  in 
den  cüiicontrirlen  AuHosuDgen  der  Lilhionsalze  keine  Krystalle 
ab,  auch  dann  nicht,  wenn  dieselben  Vorsichlsmafsregeln  aü~ 
gewandt  weiden,  die  unter  gleichen  Umstanden  bei  den  Kali- 
salzen S,  8)  beobachtet  werden  müssen. 

£ane  Auflösung  von  Fi krinsal petersäure  bringt  in  den 
Auflösungen  der  Lithionsalze  eine  Fällung  von  schweriöslichem 
ptkrinsalpetersauren  Lithion  hervor. 

Bine  Auflösung  von  UeberchlorsMure  trübt  die  Auflö- 
sungen der  Lithionsalze,  wenn  sie  sehr  concentrirt  sind.  Der 
Niederschlag  verschwindet  aber  bei  Verdünnung  mit  Wasser. 

Durch  das  Löthrohr  lässt  sich  das  Lithion  in  den  Lithion* 
salzen  sehr  gut  entdecken,  wenn  etwas  ci  uon  auf  einem  zu  ei- 
nem Oehr  gel  )ugenen  Plaluuiraht  geschmolzen  wird,  und  Uhui 
die  Flamrio  so  darauf  Hebtet,  dass  die  Spitze  der  inneren 
Flamme  die  geschmolzene  Masse  berührt;  es  färbt  sich  dann  die 
äufsere  Flamme  schön  und  sehr  stark  carminroth.  Am  auffal- 
lendsten ist  diese  Färbung  beim  Chlorlithium.  Ist  das  Lithion- 
salz  mit  einem  Kalisalze  gemengt,  so  zeigt  sich  vor  dem  Löthrohr 
doch  nur  die  rothe  Färbung,  und  dieGegenwart  des  Kali's  kann 
dann»  selbst  wenn  das  Kali  in  gröberer  Menge  als  das  Lilhion 
vorhanden  ist,  durch  das  Löthrohr  nicht  gefunden  werden.  — 
Ist  hingegen  das  Litbionsalz  mit  einem  Natronsalze  gemengt,  so 
zeigt  sich  fa^i  uui  die  Reaction  des  Naiions,  und  die  anfsere 
Flamriie  vvu"d  gelb  gefärbt.  Nur  wenn  die  Menge  des  Lilhions 
gröfser  ist  als  die  des  Natrons,  so  zeigt  sich  in  der  Nähe  der 
Probe  die  Reaction  des  Lithions,  entfernter  davon  die  des  Na- 
trons. —  Auch  wenn  das  Lithionsalz  Kali-  und  Natronsalze  zu- 
gleich enthält,  zeigt  es  fastnur  die  Reaction  des  Natrons.— Lithion- 
haltige  Mineralien  färben,  wenn  kleine  SpUtter  derselben  zwischen 
den  Piatinspitzender  Pincette  mitder  Spitze  der  inneren  Flamme  er- 
hitzt werden,  zuweilen  die  äufsere  Flamme  schön  und  ziemlich  staric 
canmnroth;  diejenigen,  weldie  nur  sehr  wenig  Lithion  enthalten, 
färben  die  Flamme  entweder  gar  nicht,  oder  nur  sehr  undeut- 
lich roth  (Plattner;.   Einige  leicht  schmelzbaie  Arten  des  Le- 
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pidoKU»  fiirbeD,  wenn  ein  Blättchen  davon  in  die  Flamme  eines 
gewöhnliohen  KerzenUcfates  gehalten  wird»  den  äafseren  Rand 
derselben  schön  carminroth.  —  Bei  einem  geringen  Gehalte  von 

Lilhionund  bei  sehr  schwerschmelzbaren  lithionhaltigen  Mineralion 
muss  man  das  fein  gepulverte  Mineral  mit  einen)  Gemenge  von 
einem  1  heile  Flussspath  und  1%  oder  besser  mit  2Theilen  zwei- 
fach-schwefelsaurem Kall  und  sehrweni«  Wa<;ser  zu  einem  Teiue 
kneten,  diesen  in  das  Oehr  eines  Platmdrabtes  streichen  und  in 
der  Spitze  der  inneren  Flamme  zusammenschmelzen;  es  färbt 
sich  dann  die  äu£Mre  Flamme  schön  nnd  stark  carminroth 
(Turner).  Bei  einem  gröfseren  Gehalte  von  Natron  in  der  Li^ 
thbnverfoindong  ist  indessen  in  diesem  Falle  die  Farbe  der  än- 
beran  Flammen  fast  nur  gelb« 

Beim  Glühen  verhalten  sich  die  Litbionsalze  ähnlich  den 
Kalisalzen.  Chlorlithiuni  ist  etwas  flüchtiger,  als  Chlornatrium, 
aber  weniger,  als  Chlorkalium;  es  wird,  wiewohl  in  einem  sehr 
geringen  Mnnfse,  durch  lange>  Glühen  beim  Zutritt  der  Luft  zer- 
setzt, indem  sich  eine  kleine  Menge  von  kohlensaurem  Lithioa 
bildet. 

Die  Lithionsalze  schmelzen  bei  einer  niedrigeren  Tempera- 
tor  als  die  entsprechenden  Salze  des  Kalis  und  des  Natrons. 

Viele  Lithionsalze  sind  aofserordentlich  zerflielslich,  und 
können  an  dieser  Eigenschaft  erkannt,  und  dadurch  von  Kali* 
nnd  Natronsalzen  unterschieden  werden.  Am  meisten  zerfliefslich 
ist  das  Chlorlithium.  Auch  das  salpetersaure  Lithion  zerfliefst  an 
derLufi   Mu  ht  aber  das  schwefelsaure. 

Die  AufloMinszen  der  Lithionsalze  verhalten  sich  gegen  Lack- 
muspapier, wie  ilie  der  eiib[)rrcli(Mi(lon  Kali-  und  Natronsalzc 

Die  Spirituosen  AufldsuDgen  der  Lithionsalze  brennen  mit 
einer  schönen  carminrothen  Flamme.  Die  in  Weingeist  unlösli- 
eben  Lithionsalze  geben  der  Flamme  des  Weingeistes  nur  dann 
diese  Färbung,  wenn  sie  im  gepulverten  Zustande  damit  über- 
gössen werden ,  und  man  das  Ganze  mit  einem  Glasstabe  um- 
rührt, oder  auch  wenn  der  Weingeist  beinahe  abgebrannt  ist. 

Das  Litbion  giebt  mit  denselben  Säuren  in'  Wasser  an- 
lösliche  oder  schwerlösliche  Salze,  mit  welchen  Kali  und  Nalruii 
>ulehe  Verbindungen  geben,  und  m  dirx n  kann  die  Gegenwart 
deijselLx  n  auf  dieselbe  Weise  entdeckt  werden,  wie  die  des 
Kalis  in  den  analoi^en  Vci Bindungen  des  Kalis  (S.  10  ;  es  bil- 
det indessen  das  Lithion  solche  in  Wasser  schwerlösliche  oder  un- 
Ibslicbe  VerbindongiBn  auch  mit  anderen  Säuren»  mit  denen  Kali 
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undNatron  leichtauflösliche  Salze  ^eben,wie  mit  Kohlensäure  und 
vorzüglich,  wenn  zugleich  noch  Natron  gegenuariig  ist,  mit 
Phosphorsäure.  In  dem  Dnnpelsalze  von  [)hos|)liorsaurem  Aatron 
und  phosphorsaurem  Lilhion  ist  die  Gegenwart  des  Liihions 
aichi  leicht  zu  eoldecken.  Dieses  Salz  schmilzi  vor  dem  Lbth- 
rohre,  leichter  noch  mit  Soda  gemengt  auf  einem  zu  einem  Oehr 
gebogenen  Platindraht  oder  auf  Platbblecib.  Die  geschmolzene 
Masse  ist  klar,  beim  Erkallen  wird  sie  unklar  und  krystaüinisch. 
Auf  Kohle  gescfamoktti,  zieht  sich  dieses  Doppelsalz  in  die 
Kohle. —  Die  phosphorsauren  Erdsalze,  die  mit  diesem  Doppelsalze 
verwechselt  werden  können,  z.  B.  phosphorsaure  Kalkerde, 
schmelzen  nicht  mit  Soda  auf  Platinbiech  oder  11  iiindraht  zu- 
sammen; hat  man  einen  sehr  grofsen  Ueberschuss  von  Soda  an- 
gewandt, so  schmilzt  das  Ganze  zwar,  aber  in  der  geschmolze- 
nen Masse  sieht  man  deutlich  das  unaufgelöste  phosphorsaure 
Erdsalz,  Auf  Kohle  mit  Soda  geschmolzen ,  bleiben  sie  auf  der 
Kohle  zuiiick«  wahrend  die  Soda  sich  in  die  Kohle  zieht 


Hat  man  sich  von  der  Anwesenheit  eines  Alkalis  in 
eioer  nicht  zu  concentrirten  Auflosung  dadurch  überzeugt,  dass 
man  in  einem  Theile  derselben  durch  den  Zusatz  einer  kohlen- 
sauren Kali  -  oder  Natronauflösung  keinen  Niederschlag  erhalten 
hat,  so  wird  das  Lilhioir  vom  Kali  vorzüglich  dadurch  unter* 
schieden,  dass  die  Auflösung  durch  Zusatz  von  Weinsteinsäure 
oder  auch  von  Platinchlorid  nicht  getrübt  vnrd;  vom  Natron 
aber  und  zugleich  auch  vom  Kali  dadurch ,  dass  die  Auflösimg, 
mit  einer  Aullusung  von  phu»phoi*saurem  Natron  und  Aiiiuioitiak 
versetzt,  nach  einiger  Zeit  einen  sUukfMi  Niederschlag  bildet. 
Das  VerhalKMi  vor  dem  Löihrohr  unterx  h(  uh^t  ebenfalls  das  Li- 
thion  von  den  beiden  anderen  Alkalien  hinreichend. 


IV.  Ammonium, 

Als  hypothetisches  und  zusammengesetztes  Metall  gehört 
das  Ammonium  eigentlich  nicht  in  die  Reihe  der  einfachen  He* 
talle.  Da  es  indessen  in  seinen  Verbindungen  sehr  häufig  bei 
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chemischen  Untersuchungen  vorkommt,  so  erscheint  es  zweck- 
fDäfsig,  diese  hier  neben  den  anderen  alkalischen  Verbindungen 

zugleich  mit  zu  beiianiieiu. 

Ammuuiak,  NH^  und  Ammuniumoxyd,  NH^ 

Im  reinen  Zustande  in  Wasser  aufgelöst,  hat  das  Am- 
moniak einen  eigenthümlichen  staricen  Geruch,  wodurch  es 
leicht  erkaoDt  werden  kaoo.  Ist  die  Menge  des  freien  Ammoniaks 
im  Wasser  so  aufserordentlicfa  gering,  dass  die  Gegenwart  dem- 
selben nidit  mehr  durch  den  Geruch  erkannt  werden  kann,  so 
entdeckt  man  dasselbe  leicht,  wenn  man  ein  befeuchtetes  und  ge- 
rölhetes Lackmuspapier,  oder  btssur  eiiitii  Glasstab,  mit  ziemlich 
starker,  aber  nicht  rauchender  Chlorwasserstotlsaure  benetzt, 
über  die  Oberfläche  der  Fiiissigkeil  bringt.  Im  ersten  Falle  wird 
das  Lackmuspapier  gebläut;  im  zweiten  bilden  sich,  selbst  wenn 
nur  eine  sehr  kleine  Menge  von  Ammoniak  zugegen  ist,  weifse 
Nebel  über  der  Flüssigkeit  War  die  Menge  des  Ammoniaks  grö- 
ber, 60  dass  man  sich  schon  durch  den  Geruch  von  der  Gegen- 
wart desselben  überzeugen  konnte,  so  sind  die  Nebel  weit  auffal- 
lender. Man  kann  den  Glasstab  auch  mit  Salpetersäure  oder 
Essigsäure  befeuchten,  doch  ist  (IhlorwasserstofTsiiure  für  ganz 
cerin^re  Spuren  von  Ammoniäk  w  eit  (Mnjilindlicher. —  Noch  weit 
erapiindliciier  für  freies  Amraoniak  als  diese  Proben,  ist  eine  Auf- 
lösung: von  basisch  salpetcrsaiircm  Quecksilberoxydul. 
Setzt  man  etwas  von  einer  Auflösung  dieses  Salzes  zu  Wasser, 
welches  so  geringe  Sporen  vf)n  freiem  Ammoniak  enthält,  dass 
sie  auf  keine  der  angeführten  Weisen  zu  entdecken  sind,  so  erhält 
man  eine  sehr  deutlich  schmutzig  braune  Färbung.  Es  dürfen 
indessen  fremdartige  Stoffe  nicht  in  der  Flässigkeit  zugegen 
8iem,  welche  diese  Reaction  stören  könnten.  Gegen  Spu- 
ren von  aufgelöstem  Kalihydrat  wirkt  die  Auflösung  von  basisch 
salpetersau  rem  Quecksilberoxydul  zwar  ähnlich,  ist  aber  lange 
nicht  so  eriipliüdlich  eesfcn  dieselben.  (Man  verü;leiche  weiter 
unten  das  Verhallen  des  (^)uecksilbero\yduls  gegen  Reagentien.) 

Die  Auflosung  des  Ammoniaks  hat  einen  sehr  atzenden  Ge- 
schmack; sie  greift,  wenn  sie  concentrirt  ist,  die  Haut  der  Zunge 
heftig  an,  und  färbt  rotbesLackmnspapier  stark  blau.  Bewahrt  man 
das  Ammoniak  in  Flaschen  auf,  die  gegen  den  Zutritt  der  Luft 
nicht  ganz  gescfatitzt  sind^  so  verwandelt  sich  eine  geringe 
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Men^  dettdbeD  naoh  sehr  langer  Zeit  io  koUensaures  Am- 
moniak. 

Eine  Auflösung  von  Platinchlorid  verhält  sich  2;egen 
eine  Auflösung  von  Ammoniak  eben  so  wie  gegen  eine  Auf!ö'«;iing 
von  Kali  (S.  5.).  Der  sich  bildende  Niederschlag ,  welcher  aus 
Platinchlorid  and  Chiorammoniuro  besieht,  hat  abnlidie  Eigen- 
schaften, wie  der  des  Kaliumplalinchlonds.  Beim  Glühen 
indessen  hioieriisst  er  reines  Platin,  während  der  letztere  ein 
Gemenge  von  Platin  mit  Chlorkalinm  zurücklässt 

Eine  conceotrirte  Anflösang  von  Weinsteinsanre  be* 
wirkt  in  der  Auflösung  des  Ammoniaks ,  wenn  diese  concentrirt 
ist.  einen  krystallinischen  rsiedersclilag  von  zweifach-weinstein- 
saurem Ammoniak;  ist  hingegen  die  AuHoMini?  sehr  verdünnt, 
so  bildet  sich  keine  Fällung.  —  Der  Niedcrsciilag  ist  im  Was- 
ser auflöslicher,  als  das  zweifach- weinsteinsaure  Kali.  Er  hat 
übrigens  alle  Eigenschaften  desselben,  namentlich  die  Auflös- 
lichkeit  in  Ammoniak,  in  Kali-  und  Natronhydrat  nnd  in  den  koh- 
lensauren Alkalien»  so  wie  auch  in  starken  Säuren.  Er  scheidet 
sich  eben  so  leicht  aus  der  Flüssigkeit,  wie  das  xweifach- wein- 
steinsanre Kali»  und  theilt  nicht  die  voluminöse  Beschaffenheit 
des  zweifach -weinsleinsauren  Natrons. 

Eine  Auilosuiig  von  schwefelsaurer  Thon  ei  de  ver- 
halt sich  goj^en  eine  Ammonialvauflösung  auf  ähnliche  Weise, 
wie  gegen  cme  Kaliauflosung.  Die  Kryslalle  dos  sich  dann  bil- 
denden Ammoniak-Alauns  haben  ganz  dieselbe  t'orm,  wie  die 
des  Kali-Alauns. 

Eine  Auflösung  von  Pikrinsalpetersäure  bewirkt  in  der 
Auflösung  des  Ammoniaks,  wenn  diese  nicht  zu  concentrirt  ist, 
keinen  Niederschlag. 

Kieselflnorwasserstoffsäure  erzeugt  in  der  Auf- 
lösung des  Ammoniaks  einen  starken  Niederschlag  von  ausge- 
schiedener Kieselsäure,  wenn  nur  so  viel  Kieseltluor wasser- 
sloffsäure  hinzugesetzt  wird,  dass  das  Ammoniak  \ui  waltend 
bleibt;  im  entgegengesetzten  Fall  cnlstehl  kern  Niodt  isc  hhig. 

£ine  Auflosung  von  Ueberchlorsäure  bringt  nur  in  der 
concentrirten  Auflösung  des  Ammoniaks  einen  Niederschlag 
hervor. 

In  den  in  Wasser  auBöslichen  Salzen  des  Ammoniaks»  von 
denen  die  meisten  geruchlos  sind  und  nur  einige»  wie  z«  B.  alle 
Verbindungen  des  Ammoniaks  mit  Kohlensäure,  wie  freies  Ammo- 
niak riechen,  erkennt  man  die  Gegenwart  desselben  durch  Auf- 
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]i)6iingen  von  Platinohlorid  and  von  schwefoUanrer 
Thonerde  anf  dieselbe  Weise,  wie  in  den  entsprechenden 

Kalisalzen  :S.  7).  Weinsleinsa  u  r  e,  im  Ueberschuss  zu 
concenirirlen  Auflösungen  von  Amnioniaksalzen  e^eselzl.  bewirkt 
ejii weder  einen  geringeren  Niederschlag  als  in  den  Autlösungen 
der  entsprechenden  Kah'salze,  oder  auch  bisweilen  p;ar  keine 
Fallung  Pikrinsalpetersäure  verhält  sich  eben  so.  — 
Kieselfluorwasserstoffsäare,  eben  so  Ueberchlor-^ 
säure,  bringen  in  nicht  zu  conceotrirten  Aoflösaogjeii  von  Am- 
moDiakaalzen  keinen  Niedersohlag  hervor. 

Behandell  man  ammoniakalisobe  Sake  mit  verdttnoten 
Weingeist  aof  ähnliche  Weise,  wie  dies  bei  den  Kalisalzen  (S.  9) 
angegeben  worden  ist,  so  iheilensie  der  flackernden  Flamme  des 
Weingeistes  eine  blaue  oder  violelte  Farbe  mit,  wie  es  die  Kali- 
salze  thuu.  Durch  einen  wenn  auch  nur  geringen  Zusatz  von 
Natronsalz  w  ird  indessen  die  Flaoime  gelb. 

Die  Salze  de«  Ammoniaks  werden  fast  alle  vollständig  durch 
die  Uitze  verflüchtigt.  Ohne  hücksland  verflüchtigen  sich  die 
Verbindungen  des  Ammoniaks  mit  Schwefelsaure,  Salpetersäure, 
Arseniksäare  and  Kohlensäure,  so  wie  auch  das  Chlor*,  Brom-, 
Jod-,  Floor-  und  Schwefelammoniom.  Phosphorsaares  ond  bor» 
saures  Ammoniak  hinterlassen  beim  Glühen  in  Glasgefäfsen  ei- 
nen Bückstand  von  Phosphorsäure  nnd  Borsäure.  Fluorammo- 
nium greift,  wenn  man  es  in  Glasgefäfsen  erhitzt,  das  Glas  stark 
an,  nur  in  Plalingefafsen  verflüchtigt  es  sich  vollständig. 

Werden  trockne  Ammomaksalze  mit  Alkalien  oder  alkali- 
schen Erden  '/iisammcugeneben .  so  entwickelt  sich  der  be- 
kannte eigcnthuiiiliche  Ammoniakgeruch;  kohlensaure  Alkalien 
und  alkalische  Erden  bewirken  denselben  Geruch,  nur  ist 
er  dann  schwächer.  Auch  aus  Auflösungen  der  Ammoniak- 
saixe  wird  durch  reine,  so  wie  durch  kohlensaure  Alkalien  und 
deren  Attfldsongea  oder  durch  alkalische  Erden  einAmmoniakge- 
rucfa  entwickelt.  Ist  die  Menge  des  sich  entwickelnden  Aommniaks 
zu  gering,  um  deuttich  durch  den  Geroch  wahrgenommen  lu 
werden ,  so  befeuchtet  man  einen  Glasslab  mit  ziemlich  starker, 
aber  niuIiL  rauchender  Chlorwasserstoffsäure,  und  hält  diesen 
über  die  Oberfläche  der  mit  dem  Alkali  oder  der  aikali>Llien 
Erde  gemischten  Flüssigkeil,  uder auch  über  das  Gern criizc ;  auch  hei 
Anwesenheit  cmer  sehr  kleinen  Öpur  von  Ammoniak  bilden  sich 
dann  noch  weifse  Nebel.  Die  kleinsten  Mengen  von  Ammoniak 
ia  einer  festen  Verbindung  entdeckt  man,  wenn  man  letztere  mii 
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vorher  gepulvertem  Kalihydrat  achnell  zosammeoreibt,  das  Ge- 
menge in  einer  an  einem  finde  sogeschmolzenen  Glasröhre,  oder 
in  einem  Reagensgläschen  schwach  erhitzt  und  ein  gerötheles 

Lackmuspapier  in  einiger  Enlfemunji;  vom  Gemenge  hält,  das 
Laukinuspapicr  farbl  sich  danii  blau.  Man  kann  diesen  Vorsuch 
auch  auf  die  Weise  utuandern ,  dass  man  das  Gläschen  in  eine 
feine  Spitze  auszieht,  und  diese  in  ein  rFefafs  taucht,  in  welchem 
eine  verdünnte  Aullösun«^  von  Salpetersäuren)  Uuecksilber(jvtlLil 
sich  beiindeu  Diese  wird  durch  die  kleinsten  Mengen  von  Ammo- 
niak schmutzig  braun.  Man  muss  indessen  bei  diesem  Versuche 
verhindern,  dass  nicht  etwas  vom  Kali  in  die  Qoecksilberoxydul* 
anflösung  komme,  wodorch  ebenfalls  eine  Bräunung  entste- 
hen wtirde.  Kann  das  Ammoniak  ohne  Anwendung  von  Kali, 
durch  blofses  Glühen,  aus  der  Snbstanz  entwickelt  werden,  so 
thut  man  daher  besser,  das  Kali  bei  diesem  Versuche  nicht  an- 
zuwenden. 

Das  Ammoniak  giebt,  wie  die  übrigen  AlkaHen,  mit  einicen 
Säuren  Salze,  die  im  Wasser  unluslich  oder  sehr  schwerlöslich 
sind,  in  diesen  Verbindungen  wird  indessen  die  Gegenwart  des 
Ammoniaks  schon  durch  Glühen  derselben  entdeckt,  weil  dadurch 
das  Agimoniak  ausgetrieben  wird.  Um  in  diesen  Verbindungen 
das  Ammoniak  deutlich  zu  erkennen,  glüht  man  etwas  davon  in 
einer  Glasrohre,  die  an  einem  Ende  zugeschmolzen  ist,  und 
bringt  während  des  Glühens  an  das  offene  Ende  der  Glasröhre 
einen  Glasstab,  der  mit  ChlorwasserstofEsäure  benetzt  ist,  oder 
ein  gcrötheles  Lackmuspapier. 


Man  erkennt  das  Ammoniak  in  den  Amaioniaksalzen  vor- 
züglich durch  den  Ammoniakgeruch,  der  bei  Behandhing  mit 
Kali  entsteht,  und  unterscheidet  es  dadurch  von  den  anderen  Al- 
kalien. Mit  dem  Kali  kann  es  hinsichtlich  seines  Verhaltens  ge- 
gen Auflösungen  von  Platinchlorid  und  von  schwefelsaurer  Thon- 
erde verwechselt  werden. 


Wenn  das  Ammoniak  im  freien  Zustande  mit  o roma- 
nischen Substanzen  in  Auflösungen  oder  in  breiartigen  Flüs- 
sigkeiten enthalten  ist,  so  erkennt  man  die  Tiegen  wart  dt'sweUien 
am  (ieruch  Wenn  die  Salze  des  Arnmoniaks  damit  ^enieni't 
sind,  so  behandelt  man  die  Auflösung  oder  den  Brei  ml  einer 
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concentrirtenAnflöAiDg  von  Kalihydrat, und  erwärmt  allenfolbdaa 
Ganze,  wodarch  dann  der  ammooiakalische  Gemch  entsteht. 

Auf  dieselbe  Weise  verfährt  man,  wenn  trockne  organische  Sub- 
.sianzen  mit  Ammonfaksalzen  gemengt  sind.  Ist  eine  Aullosung 
zu  v(T(Junnt,  so  muss  man  sie  vor  der  Behandlung  mii  Kali 
durch  Abdampfen  coDcentriren. 


Y.   B  a  r  y  u  Ba* 

Das  Ban'um  ist  im  reinen  Zustande  wenig  bekannt,  es  ist 
dem  Silber  alinlich ,  und  jjchwerer  als  Wasser  und  Schwefel- 
saure. An  der  feuchten  Luft  owdirt  es  sich  und  überzieht  sich 
mii  einer  weifsen  Rinde.  Durch  Wasser  und  durch  Säuren  wird 
es,  ooter  heftiger  Entwicklung  von  Wassersioffgas,  oxydirt. 

Baryterde,  fia. 

Im  reinen  Zaatande  ist  die  Baryterde  von  graohchweifser 
Farbe  und  sehr  zerreibh'ch.  Wird  sie  mit  etwas  Wasser  über* 

liossen .  so  erhitzt  ste  sich  heftig  und  zerfällt  zu  einem  weifsen 
Pulver;  mit  mehr  Wasser  bildet  die  Baryterde  eine  krysiallmi- 
sche  Masse,  die  sich  in  heifsem  Wasser  voll'^tandig  auflöst,  wenn 
die  Baryterde  rein  ist.  Die  conceiiliirie  AuÜosung  derselben  in 
heifsem  Wasser  setzt ,  wenn  der  Zutritt  der  Kohlensiiure  in  der 
atmosphärischen  Luft  abgehalten  wird,  beim  Erkalten  Krystalle 
ab,  die  aus  Baryterdehydrat  bestehen.  —  Die  Auflösung  der  Ba- 
ryterde hat  einen  ätzenden  Geschmack ,  und  färbt  rothes  Lack- 
muspapier stark  b]ao.  Beim  Zutritt  der  Luft  zieht  sie  leicht  Koh- 
lensäore  an ,  und  überzieht  sich  auf  der  Oberfläche  mit  einer 
Haut  von  kohlensaurer  Baryterde,  die  in  Wasser  unlöslich  ist 
und  allmälig  zu  Boden  sinkt.  In  dem  Maafse,  wie  diese  sich  ab- 
setzt, bildet  sich  aber  fortwährend  eine  neue  Ibnit  \on  kohlen- 
saur«T  Baryterde,  bis  endlich  alle  Baryterde  \olisUiudig  i^efallt 
worden  ist.  —  In  einer  sehr  grofsen  Meni^c  von  Alkohol  ist  das 
Baryterdehydrat  etwas  auflöslich.  —  Die  reine  Baryterde  schmilzt 
bei  der  Glühhitze  nicht,  wohl  aber  das  Hydrat 

Die  verdönntesten  Auflösungen  der  Baryterdesalze  geben, 
mit  etwas  verdünnter  Schwefelsäure  oder  der  Auflösung  eines 
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schwefeiaaaren  Salzes  veraetzi,  einen  weifisen  Nieder- 
schlag von  schwefelsaurer  Baryterde,  der  beim  Znsatz  einer 
freien  Säure,  am  besten  Cfalorwassersloftäure  oder  Sal- 
petersäure, nicht  wieder  verschwindet  Auch  eine  Auflö« 
sung  von  schwefelsaurer  Kalkerde  brins;t  in  Baryterdeauf> 
tösungen  sogleich  einen  Niederschlag  hervor.  Enthalt  die 
AuHosung  des  Harylerdesalzes  sohr  viel  von  einer  freien  Saure, 
so  erzeugt  sich  bei  kleinen  Mengen  des  Salzes  durch  Schwefel- 
säure der  Niederschlag  der  schwefelsauren  Baryterde  etwas 
später  als  bei  Abwesenheit  der  freien  Säure.  Auch  bei  aufseror- 
deutlich  kleinen  Spuren  eines  Baryterdesalzes  in  einer  Auflösung 
erscheint  durch  Schwefelsäure  der  Niederschlag  der  schwe- 
felsauren Baryterde  nicht  sogleich,  sondern  erst  nach  einiger 
Zeit.  —  Der  Niederschlag  der  schwefelsauren  Baryterde  Ist  im- 
mer schwer,  und  setzt  sich  leicht  ab,  wenn  auch  die  darüber 
Stehende  Flüssigkeit  trübe  bleibt.  Niemals  ist  er  voluminös. 

Aulldöungen  von  einfach-  und  von  zwei  fach- chrom- 
sau rem  Kali  bringen  in  Barylcrdosalzauflösungen  einen  hell- 
gelben Niederschlag  von  chromsaurer  Baryterde  hervor,  der  in 
einem  Uebermaafse  von  Salpetersäure  auflöslich  ist.  Durch 
Uebersättigung  mit  Ammoniak  erscheint  der  Niederschlag 
wieder. 

Kieselfluorwasserstoffsäure  erzeugt  in  den  Auflö- 
sungen  der  Baryterdesalze  einen  krystallinischen  Niederschlag 

von  KiesellluorbarN  um ,  der  in  freier  ChlorwasserstolTsaure 
und  Saljielersaure  fast  ganz  unauflüshch  ist.  In  vordünn- 
ten Aullosungen  erscheint  dorsolbe  niclit  sogleich ,  sondern  vi^i 
nach  einer  Weile,  schnellei*  aber  durch  Erhitzen  der  Flüssigkeit. 

Ueberchlorsäure  bringt  in  den  Auflösungen  der  Baryt- 
erdesalze keinen  Niederschlag  hervor. 

Eine  Auflösung  von  Kali  bewirkt  in  concentrirten  Auflösun- 
gen der  Baryterdesalze  einen  voluminösen  Niederschlag  von 
Baryterdehydrat,  der  bei  Verdünnung  mit  vielem  Wasser  ganz 
verschwindet,  wenn  das  angewandte  Kali  frei  von  Kohlensäure 
gewesen  wai  Nach  einiger  Zeit  bildet  sich  dann,  durch  Absorp- 
tion von  Kohlensaure  aus  dei  Luft,  eine  Haut,  und  endlich  ein 
Niederschlag  von  kohlensaurer  Baryterde. 

Ammoniak  bringt  in  den  Auflösungen  der  Baryterdesalzc 
keinen  Niederschlag  hervor,  wenn  das  Ammoniak  vollkommen 
rein  von  jeder  Spur  von  Kohlensäure  ist.  Erwärmt  man  indes- 
sen das  Ganze,  so  erzeugt  sich  ein,  wiewohl  geringer  Nieder- 
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ßdkg  von  Barylerdehydrat  Bei  GegeBwaii  von  anmuMiiekali- 
sdieo  Stteea  id  der  Auflösnog  erscbeiQi  derselbe  beim  Erwär- 
iMB  nidil.  —  Lässi  man  indessen  die  Auflösung  eines  Barytr 

erdesalzes,  zu  welcher  man  Ammoniak  hinzugefügt  hat,  beim 
Zulriii  «1er  Luft  stehen,  so  setzt  sich  durch  alliyalige  Absorption 
vonKolileii>dUf  e  aus  derLufi  kohlensaure  Barvierde  oftzumTheil 
fest  an  dio  Wando  des  (rerafsoscin,  zuiiiTheii  fallt  sicnh  sandartige 
krystailmische  Korner  nieder,  die  mit  einer  freien  Saure  über- 
gössen, unter  Brausen  sich  auflosen.  Hai  die  kohlensaure 
Baryterde  sich  auf  diese  Weise  ausgeschieden,  so  enthält  die 
Flüssigkeit  keine  Barylerde  mehr,  wenn  Ammoniak  in  biorei- 
chender Menge  zugegen  gewesen  war.  Wenn  das  2u  einer Baryt- 
erdeaoflösoi^  hinzugesetzte  Anunoniak  auch  nur  Spuren  von 
Kohlensaure  enthält,  so  entsteht,  auch  in  verdünnten  Auflösun- 
gen, eine  schwächere  oder  stärkere  Opalisirung  oder  selbst  oft 
ein  Niederschlag. 

Eine  Auflösung  von  einfach -kohlensaurem  Kali  oder 
Natron  bewirkt  in  Auflösungen  der  Baryterdesalze  einen  wei- 
len Niederschlag  von  kohlensaurer  Baryterde,  der  sich  unter 
Brausen  in  Säuren  auflöst,  wenn  die  Menge  desselben  nur  eini- 
gennaisen  bedeutend  ist;  ist  sie  nur  gering,  so  entsteht  kein 
Brausen,  da  die  frei  gewordene  Kohlensäure  in  der  Flüssigkeit 
aufgelöst  bleibt  Durch  Uebersättigung  mit  Ammoniak  erscheint 
nalürlirh  der  Niederschlag  nicht  wieder;  es  kann  indessen  da- 
durch eiiieOpali&n  ung  entstehen,  besonders  wenn  noch  viel  Koh- 
lensäure in  der  Flüssigkeit  aufgelöst  enthalten  ist 

Eine  AulluMjni;  von  z w e i fa ch- k  o  Ii  1  r  n s  a  ii  r  e  m  Kali 
verursacht  in  concentrirten  Auflösungen  der  Baryterdesalze  ei- 
nen weifsen  Niederschlag,  der  in  vielem  Wasser  nur  wenig  auf- 
lösHdi  ist«  in  freien  Säuren  löst  er  sich  unter  starkem  Brau- 
sen auf. 

Eine  Auflösung  von  Cyankalium»  die  gewöhnlidi  eyan- 
sanres  Kali  enthält,  erzeugt  in  den  Baryterdeauflösungen  einen 

weifsen  Niederschlag,  der  sich  mit  Brausen  in  Säuieu  auf- 
lost, und  aus  kohlensaurer  Baiyterde  besieht. 

Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak  giebt  in 
Auflösungen  von  Barvterdesalzen  einen  weiü>ea  ISiederschlag 
von  kohlensaurer  iiai  Nterde. 

Bine  Aoflösnng  von  phospborsaurem  Natron  bringt  in 
Auflösungen  von  Baryterdesalzen  eben  weifsen  Niedersdüag 
von  phosphorsaorer  Baryterde  hervor,  dessen  Menge  durch  ei- 
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nen  Zusatz  von  Amnioniak  nicht  vermehrt  wird,  der  aber  in 
freier  Chlorwassersloffsäure  und  Salpetersüore  aoflöslich  ist 

Durch  Uebersalligung  mit  AmmoDiak  erscheint  indessen  der  Nie- 
derschlag wieder. 

Eine  Auflösung  von  Oxalsäure  oder  z  weit  ach- ox  al- 
saaremKali  giebt  selbst  in  ziemlich  conccntrirten  Auflösun- 
gen von  neutralen  Baryterdesalzen  keinen  Niederschlag,  Nur 
wenn  die  Auflösungen  sehr  concentnrt  sind,  wird  dadurch,  doch 
vorzüglich  erst  nach  einiger  Zeit,  ein  Niederschlag  von  oxalsan- 
rer  Baryterde  bewirkt.  Beim  Zusatz  von  Ammoniak  entsteht 
aber  ein  weifser  Niederschlag  von  oxalsaurer  Barylerde.  Ist 
indessen  die  AnfloMini^  des  Barylerdesalzes  sehr  verdünnt,  so  bil- 
det sich  auch  selbsi  dann  kein  Niederschlag.  —  Setzt  man  zu 
einer  concentrirlcn  AutlusunL;  eines Harvterdesalzcs  eine  concen- 
trirte  Auflösung  von  oxalsaurer  Baryterde,  so  wird  letztere  da- 
durch bei  längerem  Stehen  abgeschieden. 

Eine  Auflösung  von  neutralem  bernsteinsauren  Am-  - 
moniak  bringt  in  Auflösungen  von  neutralen  Baryterdesalzen 

einen  Niederschlag  von  bernsteinsaurer  Barylerde  sogleich  her- 
vor, wenn  dieselben  concentrirt  sind;  in  verdünnten  erst  nach 
längerer  Zeit.   In  Sauren  ist  dieser  Niederschlag  auflöslich. 

£ine  kalt  bereitete  concentrirte Auflösung  von  jodsaurem 
Natron  erzeugt  in  Baryterdesalzauflösungen  sogleich  einen  wei- 
fsen  Niederschlag  von  jodsaurer  Baryterde. 

Schwefelammonium  bringt  in  Aullösungen  von  Baryt- 
erdesalzen  keinen  Niederschlag  hervor. 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanür  bewirkt  nur 
in  verdünnten  Baryterdesalzauflösungen  keine  Fällung,  in  mehr 
conccntrirten  indessen  wohl  nach  einiger  Zeit;  der  Niederschlag 
hat  eine  schwach  gelblichweifse  Farbe,  und  bei  längerem 
Stehen  setzen  sich  ziemlich  grofse  Krystalle  an  den  Wänden  des 
Glases  an.  In  concentrirten  Baryterdesalzauflösungen  erfolgt  der 
Niederschlat;  durch  Kaliumeisencyanür  sehr  bald.  Lösuni^en 
von  ammonitikalischen  Salzen  sind  ohne  Einflnss  auf  die  Erzeu- 
£iung  dieses  Niederschlages.  Er  besteht  aus  einer  Doppelverbin- 
dung von  Kalium-  und  Baryumeisencyaniir. 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeise ncyanid  bringt  auch  in 
ooncentrirten  Auflösungen  von  Baryterdesalzen  keine  Fällung 
hervor. 

Die  im  Wasser  auflöslichen  Baryterdesalze»  wie  Chlorbaryum 
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und  Salpetersäure  Baryterde,  sind  in  Säuren,  nameDtlich  io  Chlor- 
wasserstoffsaure md  Salpetersäure,  sehr  schwerlöslicb.  In  con- 
ceDtrirteD  Auflösungen  erzeugen  daher  diese  Säuren  Nieder- 
schläge» welche  aus  den  gefällten  Baryterdesalzen  bestehen. 
Tieles  hinzugesetztes  Wasser  löst  aber  diese  Niederschläge  voll- 
ständig auf. 

Von  den  im  Wasser  aullöslichen  Salzen  der  ßarv  terde  mit 
unorganischen  Sauren  lasst  sich  beim  Zutritt  der  Luft  nur  Chlor- 
baryum.obne  eine  Zersetzung  zu  erleiden,  glühen. —  Die  Auflösun- 
gen der  neutralen  Barvterdosalze  lassen  das  Latkrouspapier 
unverändert,  ausgenommen  das  Schwefelbaryum,  welches  das 
rothe  Lackmuspapicr  blauet 

Die  gepulverten  Baryterdesalze,  mit  verdünntem  Alkohol 
übergössen,  theilen  der  flackernden  Weingeistflamme  eine  charak- 
teristische gelblichgrüne  Farbe  miL 

Die  Barvterde  bildet  mit  den  meisten  Säuren,  wie  mit  der 
Schwefelsäure,  Phosphorsäure,  Arseniksäure,  Borsäure,  Kohlen- 
aaure  u.  s.  w.,  Salze,  die  im  Wasser  unlöslich  oder  schwer- 
löslich, aber  fast  alle  in  freier  Chlorwasserstullsaure  oder  Sal- 
petersäure auflöslich  sind.     I>i<^  in  der  Natur  vorkommende 
kohlensaure  ßarylerde  ist  jedoch  in  concentririer  Chlorwas- 
serstoff- oder  Salpetersäure  fast  ganz  unlöslich;  und  erst  ein  Zu- 
satz von  Wasser  bringt  ein  Brausen  und  eine  Auflösung  hervor. 
Die  schwefelsaure  Baryterde  ist  hingegen  in  diesen  Säuren  unter 
allen  Umständen  unlöslich.  Nur  durch  das  Erhitzen  mit  concentrir- 
ter  Schwefelsäure  kann  sie  gelöst  werden;  aber  durch  Zusatz 
von  Wasser  wird  diese  Auflösung  sogleich  zersetzt  und  die  ganze 
Menge  der  schwefelsauren  Baryterde  abgeschieden,  die  in  ver- 
dünnter Schwefelsäure  wie  in  jeder  anderen  Säure  imluslich 
ist, —  Man  cr  kt-ufil  daher  in  den  Siiuron  Anllosungen  dieGegenwai  t 
der  Baryterde  dadurch,  dass  durcli  hinzugesetzte  verdunnle 
Schwefelsäure  ein  Niederschlag  entsteht.    Wegen  dieser  Eigen- 
schaft kann  die  Baryterde  nur  mit  der  Strontianerde,  und  allen* 
falls  auch  mit  der  Kalkerde  und  dem  Bieioiyd  verwechselt  wer- 
den. Durch  das  Glühen  werden  die  im  Wasser  unlöslichen  Baryt- 
erdesalze nicht  zersetzt.  —   Um  in  der  schwefelsauren  Baryte 
erde  die  Gegenwart  der  Baryterde  zu  entdecken,  übergiefst  man 
etwas  davon  im  gepulverten  Zustande  mit  Wasser,  und  erhitzt 
di(s  bis  zum  Kochen,  um  sich  zu  überzeuijen,  dass  es  darin  voll- 
küiiiuien  unaullosiich  ist;  dann  kocht  man  es  mit  einer  Auflö- 
sung von  kohlensaurem  Kail  oder  Patron  ^  fiitrirt  darauf,  und 
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süfsl  das  Ungelöste  aos^  Dies  übergiefst  man  mit  Chlorwasser* 
stofl^ore,  fiUrirt  das,  was  sich  aafgelöst  hat.  und  versetzt  es  mit 
verdllnnter  Schwefelsäure,  wodurch  ein  Niederschlag  von  schwe- 
felsaurer Barvterde  entstehen  wird.  Wie  die  schwefelsaure  Ba- 

rylerde  sich  von  der  schwefelsauren  Stronlianerde,  die  sich  beim 
Kochen  mit  einer  Auflösung  von  kohlensaurem  Alkali  wie  die 
schwefelsaure  Baryterde  verhält,  uoterücbeidei,  wird  weiter  untea 
gezeigt  werden. 

Vor  dem  LÖth röhre  kann  man  die  Barylerdeverbmdun- 
gen  im  Allgemeinen  besonders  dadurch  erkennen ,  dass  sie,  mit 
der  Spitze  der  inneren  Flamme  behandelt,  der  äulseren  Flamme 
eine  gelblich  grüne  Farbe  mittheilen.  Ghlorbaryum  in  dem  Oehr 
eines  Platindrahtes  mit  derSpitee  der  inneren  Flamme  flüssig  er- 
hallen, bewirkt  in  der  fiufseren  Flamme  eine  griine  Färbung,  die 
im  Anfange  nur  blassgrün  erscheint,  später  aber  intensiv  gelb- 
lich grün  wird.  Diese  Färbung  erfolgt  am  schönsten,  wenn 
man  nur  wenig  von  diesem  Salze  zur  Probe  anwf  ndet.  Koh- 
lensaure und  schwefelsaure  Barvterde  färben,  wenn  sie  in  der 
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Pincetle  mit  der  Spitze  der  inneren  Flamme  stark  erhilzl  wer- 
den, die  äufsere  Flamme  gelblich  grün,  jedoch  nicht  so  inlen- 
m  wie  Chlorbarynm.  Durch  die  Gegenwart  von  Kalkerde 
wird  die  Reaction  der  Baryterde  nicht  aufgehoben.  (Plattner.) 

Die  Salze  der  Baryterde  zeigen  vor  dem  Lölhrohre,  wenn 
sie  auf  Plaiinblech  mit  Soda  im  Oxydatiohsfeuer  geschmolzen 
werden ,  dieselben  Eigenschaften  wie  die  Salze  der  feuerbestän- 
digen Alkalien:  sie  schmelzen,  sobald  die  Säure  keine  Metall- 
säure ist,  die  zu  einetn  feuerbeständigen  Oxyde  reducirt  wird, 
ebenfalls  zu  einer  klaren  durchsichtigen  Masse,  welche  bei 
der  Abkühlung  unklar  wird.  Auch  bilden  die  Baryterdesalze, 
sobald  die  mit  ihnen  verbundene  Säure  keine  Metallsaure 
ist,  mit  Soda  auf  Kohle  geschmolzen  eine  flüssige  Hasse,  die  sich 
ausbreitet  und  in  die  Kohle  geht. 


Die  Auflösni^i^n  der  Baryterdesalze  unterscheiden  sich  von 
denen  der  alkalisdien  Salze  vorzüglich  dadurch,  dass  in  ihnen 
durch  Auflösungen  von  kohlensaurem  Alkali,  so  wie  auch  durch 
verdlinnle  Schwefelsäure,  weiike  Niederschläge  hervorgebracht 
weidea. 
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Wenn  ßaryterdesalze  mit  organischen  Substan- 
zen in  Auflösungen  enthalten  sind ,  so  erhält  man  selbst  in  dun- 
kei  gefärbten  Flüssigkeiten  durch  verdünnte  Schwefelsäure  einen 
Niederschlag  von  schwefelsaurer  Baryierde,  wenn  man  die  Auf- 
lösung vorher  durch  Chlorwasserstofl^ure  oder  Salpetersäure 
sauer  gemacht  hat  Um  sich  nun  in  diesem  Niederschlage 
von  der  Gegenwart  der  Baryterde  ganz  sicher  zu  Überzeu- 
gen, bebandelt  man  ihn  auf  die  Weise,  wie  es  vorher  gezeigt 
wor(i(  n  ist.  —  Um  in  breiartigen  oder  festen  organischen  Sub- 
sian/on  die  Gegenwart  der  Baryterde  zu  entdecken,  digerirt  man 
bic  mit  Wasser,  düs  durcli  Salpetersaure  sauer  gemacht  worden 
ist;  darauf  iillnrl  man  die  Müssigkeit  ab,  und  versetzt  sie  mit 
verdünnter  Schwefelsäure.  Ist  hingegen  schwefelsaure  Baryt- 
erde mit  festen  oder  breiartigen  organischen  Substanzen  ge- 
mengt, die  sich  im  reinen  Wasser  nicht  auflösen  lassen,  so  ist  es 
am  besten,  die  ganze  Masse  in  einem  hessischen  Tiegel  nach 
und  nadi  vorsichtig  zu  erhitzen,  und  dann  so  stark  zu  glühen, 
dass  durch  die  entstandene  Kohle  die  schwefelsaure  Baryierde 
in  Schwefelbaryum  verwandelt  wird,  wozu  eine  starke  Rothglüh- 
hilze  erforderlich  ist.  Nach  dem  Erkalten  kocht  man  dann  die  ge- 
glühte Masse  mit  Wasser  au:»,  zersetzt  die  tiltrirte  Auflösung 
durch  Chlorwasserstüflsäure,  und  findet  dann  sehr  leicht  durch 
verdünnte  Schwefelsaure  die  Gegenwart  der  Baryierde.  Sind  die 
organischen  Substanzen ,  mit  denen  die  schwefelsaure  Baryterde 
gemengt  ist,  im  Wasser  löslich,  so  trennt  man  sie  durch  Wasser  von 
derselben,  and  prüft  diese  dann  auf  die  vorhin  angegebene 
Weise. 

Die  Auflösung  eines  Baryterdesalzes  wird  durch  nicht  flüch- 
tige organische  Säuren,  wie  z.  B.  durch  Weinsteinsäure, 
nicht  getrübt.  Setzt  man  indessen  daiaui  Ammüiuak  im  üeber- 
srliu'^^  liirizu.  <o  erfolgt  ein  starker  Niederschlag,  der  aber  beim 
Sit  heil  nach  einiger  Zeil  sehr  gering  und  körnig  wird.  Wird  zu 
der  Auilosung  des  Baryierdesalzes  Weinsteinsäure,  und  darauf 
die  Auflösung  eine^  kohlensauren  Alkali s.hinzugeriigt^  so  erhält 
man  eine  starke  voluminöse  Fällung. 
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VI.    Strontium,  Sr. 

Das  StroDtium,  das  ia  seioem  metallischen  Zustande  nur 
seilen  dargestellt  ist,  ist  in  seinem  äufseren  Ansehen  und  in  seinen 
Eigenschaften  dem  Baryum  ähnlich. 

Strontianerde,  Sr. 

Im  reinen  Zustande  verhalt  sich  die  Strontianerde  fast  eben 
so  wie  die  Baryterde.  Dasselbe  gilt  auch  von  dem  Hydrat  der 
Strontianerde,  nur  ist  dies  im  Wasser  schwerlöslicher,  als  das 
der  Baryterde,  weshalb  auch  die  Auflösung  desselben  in  Wasser 
weniger  ätzend  schmeckt  Im  Uebrigen  verhalten  steh  die  Auf- 
lösungen beider  sehr  ähnlich. 

In  den  AuOösungen  der  Strontianerdesalze  wird  durch  ver- 
dünnte Schwefelsäure  oder  durch  Auflösungen  schwefel- 
saurer Salze  ein  weifser  Niederschlag  von  schwefelsaurer 
Stronlianerde  gehildet,  der  in  verdünnten  freien  Säuren  unauf- 
löslich ist.  Selbst  kleine  Mengen  eines  Stroniianf  rdesalzes  ge- 
ben mit  Schwefelsäure  einen  weifsen  Niederschlag»  der  aber 
dann  erst  nach  einiger  Zeit  entsteht»  besonders  wenn  in  der  Auf- 
lösung sehr  viel  von  einer  freien  Säure  enthalten  ist  Eine  Auf- 
Idsong  von  schwefelsaurer  Kalkerde  trübi  die  Strontianerdeauf- 
lösungen ,  doch  erst»  besonders  wenn  sie  nicht  concentrirt  sind, 
nach  einiger  Zeit.  Die  schwefelsaure  Strontianerde  ist  nicht  so 
unlöslich  in  Wasser,  wie  die  schwefelsaure  Baryterde.  Hat  man 
die  Auflösung  einesStrontianerdesalzes  mit  Schwefelsäure  versetzt, 
aber  nicht  vollständig  gefallt,  .so  dass  noch  unzersetzlesSlroniian- 
erdesaiz  vorhanden  ist.  und  hat  man  das  Ganze  vor  dem  Filiri- 
ren  längere  Zeit  stehen  lassen:  so  wird  in  der  abtiltrirten  klaren 
Flüssigkeit  durch  die  Auflösung  eines  Baryterdesalzes  ein  geringer 
weifser  Niederschlag  von  schwefelsanrerBaryterde  gebildet.  Hat 
man  frisch  gefällte  und  ausgesüfste  schwefelsaure  Strontianerde, 
oder  in  der  Natur  vorkommende  schwefelsaure  Strontianerde 
(Coelestin)  mit  vielem  Wasser  geschüttelt,  und  lange  mit  demsel- 
ben stehen  lassen,  so  wird  in  der  fiitrirlen  Flüssigkeit,  die  eine 
sehr  kleine  Menge  schwefelsaurer  Stronlianerde  aufgelöst  ent- 
hält, durch  die  Auflösung  eines  Baryterdesalzes  jedenfalls  ein 
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geringer  weiber  Niederschlag  gebildet  Der  NtederscUag  der 
sebwefelflaureii  Slronüanerde,  wenn  er  ans  Anflösungen  von 

Chlorst ronlium  gefäiU  wird,  isl  schwer  und  setzt  sich  ähnlich  wie 
schwefelsaure  Üaryterde  ab.  Ist  derselbe  aus  concenlrirlen  Auf- 
losungen von  hal()elersaurer  Slronlianerde  niedergeschlagen  wor- 
den, so  i<t  er  so  voluimnös.  dass  man  oft  das  Glas,  in  welchem 
er  entslaudcn  ist,  umkehren  kann,  ohne  dass  etwas  herausliefst • 
Ans  sehr  verdünnten  Auflösungen  der  gedachten  Strontianerde- 
sabe  gefallt,  ist  er  nicht  voluminös.  Der  volaminöse  Nieder- 
sehlag  der  achwefelaanren  Stroniianerde  verliert  seine  breiartige 
Beschaffeoheiiy  und  wird  schwer  durch  längeres  Stehen;  es  ge* 
schiebt  dies  schneller,  wenn  dieAnflÖsoogen  nicht  zn  stark  Con- 
centrin gewesen  sind.  Auch  durch  das  Kochen  wird  er  schwer. 

Eine  Auflösung  von  ei  n  fa  c  h  -  ch  ro  m  s^ui  r  c  m  KaJi  Ii  übt 
zwar  die  Auflösung  eines  btrontianerdesalises  nicht  sogleich, 
setzt  aber  nach  längerer  Zeit  einen  ki  ys(a Iiinischen  gelben  Nie- 
derschlag von  chromsaurer  Strontianci de  ah,  der  in  Salpeter- 
säure leicht  auflosiich  ist.  £ine  Auflösung  von  zweifach- 
chromsaurem  Kali  bringt  in  den  Auflösungen  der  Strontian» 
erdesaize  keine  Fällung  hervor. 

Kieselfluorwasserstoffsäure  bewirkt  in  Auflösungen 

von  Stronlianerdesalzen,  selbst  nach  langer  Zeit,  keine  Fällung, 
noch  nicht  durch  das  Erwärmen  der  Flüssigkeit. 

AochUeberchlorsäure  erzeugt  darin  keinen  Niederschlag. 

Anflösangen  von  Ralihydrat,  von  einfach-  und  zwei- 
fach-kohlen  saurem  Kali,  von  Cyankalium,  von  koh- 
lensaurem Ammoniak  und  phosphorsaurem  Natron 
verhalten  sich  gegen  die  AuüoMingen  der  Slrontianerdesalze 
ähnh'ch.  wie  gegen  die  der  Barv'lcrdesalze.  —  Der  Niedcischlag 
der  kohlensauren  Strontianerde  ist  im  Anfange  voluminös,  wird 
aber  durch  Sieben  schwer,  und  nimnit  dann  ein  kleinea  Volu- 
neu  ein. 

Auch  Ammoniak  verhält  sich  gegen  die  Auflösungen  der 
Slrontianerdesalze  ähnlich  wie  gegen  Baryterdeauflösungen.  Es 
entsteht  keine  Trübung  und  Opalisining,  wenn  das  Ammoniak 
vollkommen  frei  von  Kohlensäure  war.   Durch  Erwärmen  er» 

scheirii  indessen  eine  sehr  geringe  Fallung  von  Stronlianerde- 
bvdral,  geringer  noch  ak»  unler  ähnlichen  Umständen  bei  den 
AutlusuiiKon  der  BarylerdesaJze.  Bei  Gegenwart  von  ammo- 
Diakalischcn  Salzen  erfolgt  dieselbe  indessen  nicht.  An  der 
Lttfi  bildet  sich  kohlensaure  Stroniianerde. 
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BiDO  Auflösung  von  Oxalsäure  und  von  zweifach- 
oxalsaurem  Kali  IrUbt  die  neutrale  Auflösung  eines  Stron- 
lianerdesalzes,  wenn  sie  sehr  verdünnt  ist,  zwar  nicht  sogleich, 
aber  doch  nach  einiger  Zeit,  und  weit  schneller,  als  die  gleich 
vertliHintc  eines  Baryterdesalzes.  Durch  einen  Zusatz  von  Am- 
monitik  wird  dieser  Niederschlag  von  oxalsaurer  Strontianei  (Jo 
sehr  Ixnk'utond  vermehrt.  Wenn  die  Strontianerdeautlosung  so 
verdünnt  ist,  dass  durch  Oxalsäure  im  ersten  Augenblick  kein 
Niederschlag  gebildet  wird,  so  entsteht  er  sogleich,  wenn  Am- 
moniak hinzogefligt  wird.  —  Eine  concentrirte  Auflösung  von 
oxalsaurer  Baryterde  bringt  in  conoentrirten  SCrontianerdeauf- 
lösungen  einen  Niederschlag  von  oxalsaurer  Strontianerde  so- 
gleich, in  verdünnten  erst  nach  einiger  Zeit  hervor. 

Eine  Auflösung  von  neutralem  her  n  stein  sauren  Am- 
moniak erzeugt  in  nicht  zu  concentrirten  Aullösungen  von  neu- 
tralen Strontianerdesalzen  keinen  Niederschlag;  in  concenlrirto- 
ren  erfolgt  ein  Niederschlag  von  bernsleinsaurer  Strontian- 
erde, aber  nicht  sogleich,  sondern  erst  nach  längerer  Zeit.  In 
Säuren  ist  dieser  Niederschlag  auflöslich.  Man  kann  hierdurch 
Auflösungen  von  Strontianerde  von  denen  der  Baryterde  unter- 
scheiden. 

Eine  kalt  bereitete  concentrirte  Auflösung  von  jodsaurem 
Natron  btingi  nur  in  concentrirten  Slrontianei'desalzautlosun- 
gcn  sogleich  einen  weifsen  Niedetschlag  von  jodsaurer  Stron- 
tianerde hervor;  ia  verdünnleren  erst  nach  einiger  Zeil. 

Barytwasser  kann  Strontianerdehydrat  aus  concentrirten 
Auflösungen  der  Strontianerdesalze  fallen.  Es  setzt  sich  das- 
selbe gewöhnlich  erst  nach  einiger  Zeit  ab. 

Kohlensaure  Baryt  erde  fallt  die  Strontianerde  nicht 
aus  den  Auflösungen  ihrer  Salze. 

Schwefe lammonium  erzeugt  in  Strontianerdesalzauflö- 
sungcn  keinen  Niederschlag. 

Eine  Auflösung  von  Kalium  ei  sencyaniir  bewirkt  in  den 
Auflösungen  der  Strontianerdesahce,  selbst  wenn  dieselben  con- 
centrirt  sind,  keine  Fällung,  und  in  den  concentrirtesten  eine 
aufeerordeniHch  unbedeutende  Trübung,  und  diese  erst  nach 
längerer  Zeit.  Auch  bei  Gegenwart  von  aromoniakalischen 
Salzen  entsteht  kein  Niederschlag  Dieses  Veihalien  unter- 
scheidet die  Auflösungen  der  Strom ianerdesalze  sehr  von  denen 
der  Salze  der  Baryt-,  Kalk-  und  Xaikerde. 
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Eine  Aoflösang  von  KaHomeisencyanid  erzeugt  in  den 
Auflösungen  der  Stronlianerdesalze  keinen  Niederschlag. 

Von  don  in  Wnssor  auflöslichen  Salzen  der  Slrünlianerde  isl 
rfilor>ii  oiUium  in  ( "lilorwasserioffsäore  schwerlöslicher,  als  in 
VVas>er ,  und  es  eni^tclu  daher  in  der  sehr  concen(rir(en  Auflö- 
sung jener  Salze  durch  Chlorwasserstoifsäure  eine  Fällung,  die 
m  vielem  Wasser  sich  auflöst.  Salpetersaure  Slrontianerde  giehl 
mii  Salpetersaure  sogleich  keine  Fällung;  nach  sehr  Janger  Zeit 
krystallisiren  indessen  einige  Kryslalle  des  Salzes  heraus.  * 

Die  anOödichen  Salze  der  Slronlianerde  veriialten  sieb  beim 
Glühen  wie  die  auBdslichen  Salze  der  Baryterde.  —  Aueh  gei- 
gen Lackmuspapier  verhallen  sich  die  Auflösungen  derselben 
gleich. 

Löst  man  die  Salze  der  Slronlianerde  in  wässerigem  Alko- 
hol auf,  oder  übergiefsl  man  sie,  wenn  sie  unlöslich  darin  sind, 
inn  gepulverlen  Zustande  mit  verdünntem  Alkohol,  so  brennt  die- 
ser, wenn  er  angezündet  wird,  mit  einer  carroinrothen  Flamme. 
Die  Färbung  der  Flamme  ist  vorzüglich  dann  sehr  deutlich,  wenn 
das  Ganze  umgerührt  wird ,  oder  wenn  der  Alkohol  beinahe  ab- 
gebrannt ist,  besonders  aber,  wenn  man  die  alkoholische  Flüs- 
sigkeit kocht  Hierdorch  kann  man  die  Salze  der  Stron- 
tianerde  besonders  gut  von  denen  der  Baryterde  untere 
scheiden.  —  Ein  Zusatz  eines  Baryterdesalzes  zum  Stronlian- 
erdesalze bewirkt,  dass  die  I  laninic  des  Weingeistes  zwar  rolh 
bleibt,  die  roihe  Farbe  i^t  dann  aijor  von  anderer  Art.  und  der 
ähnlich,  welche  der  Weini^eistflamrne  durch  Kalkei dosalze  niil- 
getheilt  wird.  Ein  Zusatz  eines  Natronsalzes  verändert  die  Farbe 
der  Weingeist  flamme  ebenfalls,  und  eine  ziemlich  bedeutende 
Menge  desselben  zerstört  sie  ganz  und  bringt  eine  gelbe  FäN 
bong  hervor. 

Die  Slrontianerde  bildet  in  Wasser  unlösliche  oder  schwer- 
losKche  Verbindungen  mit  den  meisten  von  den  Süuren,  mit 
welchen  die  Baryterde  solche  Salze  bildet.  Diese  sind  eben- 
falls in  freier  ChlorwasserstonTsäure  oder  Salpetersäure  auflös- 
lich.  ausgeiiüinnien  die  schwefelsaure  Struiitianerde,  welche  sich 
darin  nicht  auflöst;  es  wird  daher  in  sauren  Auflösungen  die  Ge- 
genwart der  Slronlianerde  durch  verdünnte  Schwefelsaure  ent- 
deckt  Um  die  schwefelsaure  Strontianerde  von  der  schwefel- 
sauren Barylerde,  mit  welcher  sie  viele  Aehnlichkeit  bat,  zu 
UDterscheiden.  zerlegt  man  sie  durch  Kochen  mit  einer  Auflö- 
saog  von  kohlensaurem  Kali  oder  Natron,  auf  die  Weise,  wie 
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dies  S.  29,  bei  der  schwefelsauren  Baryterde  gezeigt  worden  ist» 
und  bebandelt  den  beim  Kocben  ungelöst  gebliebenen  Rück- 
stand mit  Cblorwasserstoffsäare;  man  verdünnt  die  saure  Flüs- 
sigkeit durcb  Wasser,  filtrirt  sie,  und  setzt  dann  Kieselflnorwas- 

serstofTsaure  zu  derselben,  wodurch  selbst  beim  Erwärmen  kein 
Niederschlag  entsteht,  wenn  die  untersuchte  Verbindung  aus 
schwefelsaurer  Strontianerde  bestand.  —  Man  kann  auch  die 
ültrirto  chlorwasserstoffsaure  Auflösung  zurTrockniss  abdampfen, 
und  den  Rückstand  mit  Alkohol  überdefsen ,  um  durch  die  car- 
minroihe  Färbung  der  Flamme  sich  von  der  Gegenwart  der 
Strontianerde  zu  überzeugen. 

Vordem  Lötb röhre  kann  man  dieStrontianerdeverbindun- 
gen  im  Allgemeinen  besonders  dadurch  erkennen,  dass  sie,  mit 
der  Spitze  der  inneren  Flamme  behandelt,  der  äufseren  Flamme 
eine  carminrothe  Farbe  mittheilen.  Chlorslrontiom  auf  Platin- 
draht in  der  inneren  Flamme  geschmolzen ,  bringt  sogleich  eine 
rolhc  Färbung  in  der  äufseren  Flamme  hervor.  Diese  Färbung 
ist  indessen  lange  nicht  so  intensiv,  wie  beim  ChloHithium. 
Man  iiiiiss  iiui  kleine  Mengen  der  Salze  anwenden,  um  die  Fär- 
bung gut  zu  benieiken.  Koiilensaure  Sirontianerde  (Struntianit) 
und  schwefelsaure  Sirontianerde  (Coelestin),  wenn  sie  in  der  Pin- 
cette  der  Spitze  der  inneren  Flamme  ausgesetzt  werden,  färben 
die  äufsere  Flamme  anfangs  schwach  gelblich,  später  carmin- 
roth;  dabei  leuchtet  der  Strontianit  äufserst  stark.  Die  Gegen- 
wart von  Baryterde  bebt  die  Reaction  der  Strontianerde  auf. 

Die  Salze  der  Sirontianerde  zeigen  vor  dem  Lötbrohre, 
wenn  sie  mit  Soda  geschmolzen  werden ,  dieselben  Eigenschaf- 
ten, wie  die  der  Baryterde  und  die  der  feuerbeständigen  Alka- 
lien. (S.  30.) 


Die  Strontianerde  unterscheidet  sich  in  den  Auflösungen 
ihrer  Salze  von  den  Auflösungen  der  alkalischen  Salze  eben 
so,  wie  die  Barylerde.  Von  dieser  unterscheidet  sie  sich 
besonders  durch  ihr  Verhalten  gegen  KieselfluorwasserstofF- 
säure,  und  dadurch,  dass  die  Salze  der  Barvterdc,  mit  Alkohol 
übergössen,  der  Flamme  desselben  durchaus  keine  rothe  Farbe 
mittbeilen. 


Ist  Strontianerde  mit  organischen  Substanzen  ge- 
mengt, so  kann  man  die  Gegenwart  derselben  auf  dieselbe  Weise 
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wie  die  der  Baryterde,  wenn  diese  mit  organischeo  Sab- 
stanzeo  zosammen  vorkommt. 

Die  Aoflösoog  eines  Strontianerdesalzes  wird  dnrch  Wein- 

steiDsäure  nicht  getrübt.  Setzt  man  darauf  Ammoniak  hinzu, 
so  entsieht  im  Anfairge  fast  kein  Niederschlag;  nach  einiger 
Zeil  setzt  sich  aber  weinsteinsaurc  Slrominncrde  ab.  Wird  zu 
derAullüsung  eines  Stronlianerde.salzt'.s  Weinstoinsiiure,  und  dar- 
auf die  Auflösung  emes  kohlensauren  Alkahs  hinzugefügt,  so 
erbäli  man  eioeo  starken  volominösen  Niederschlag. 


VII.  C  a  1  c  i  u  Iii  ,  Ca. 

Das  Calcium,  das  in  seinem  metallischen  Zustande  nur  sel- 
ten dargestellt  worden  ist .  ist  silberweifs  und  fest.  Es  oxydirt 
sich  schnell  an  der  feuchten  Luft.  Bei  gewöhnlicher  Tempera- 
mr  geschieht  dies  ohne  Feuererscheinung,  doch  zeigt  sich  diese, 
wenn  man  es  erhitzt  'Auch  schon  darch  Wasser  wird  es 
QDler  Entwicklung  von  WasserslofTgas  oxydirt,  und  Kalk- 
wasser dadurch  gebildet 

Kalkerde,  Ca. 

Im  reinen  Znslande  ist  die  Kalkerde  weifs  nnd  leicht  zer- 

reiblirh.  Wird  sie  mit  etwas  Wasser  übergössen ,  so  erhitzt  sie 
sich  '^lark  und  zerlalit  zu  einem  vveifsen  Pulver,  dessen  Volumen 
d.ts  der  angewandten  Kalkerde  sehr  überlrifR.  Setzt  man  zu 
dem  entstandenen  Kalkerdehvdrat  noch  mehr  Wasser,  so  fiildci 
es  ein  milchartiges  Gemenge;  es  ist  eine  aufsersl  bedeutende 
Menge  Wasser  nolhwendig,  um  eine  geringe  Menge  von  Kalk- 
erdehydrat anizulösen.  Diese  Auflösung  (Kalkwasser)  schmeckt 
schwach  ätzend  nnd  färbt  rothes  Lackmuspapier  blau ;  sie  zieht 
ans  der  Luft  Kohlensäure  an,  ond  bekommt  auf  der  Oberfläche 
eine  Bant  von  nnlÖsKcher  kohlensaurer  Kalkerde,  die  nach  tän<- 
gerer  Zeit  zo  Boden  fallt,  aber  sich  immer  aufs  Neue  bildet, 
bis  endlich  alh»  Kalkerde  als  kohlensaure  Kalkerde  vollständig 
aus  der  Auflösung  gefaiii  worden  ist. —  Sowohl  die  reine  Kalk- 
erde <il>  das  Hydrat  dersell)en  schmilzt  nicht.  Letzteres  ver- 
iirt  durch  s  Krhilzen  das  Wasser  vollständig. 

In  verdünnten  Auflösungen  der  Kalkerdesalze  wird  durch 
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verdüDDte  Schwefelsäure  oder  durch  Aoflö^uogen  schwe» 
fe^saarerSalze  kein  Niederschlag  hervorgebracht.  Ist  die 
AoflösoDg  eines  Kalkerdesalzes  weniger  verdünnt,  so  wird  durch 
Schwefelsäure,  wenn  auch  nicht  sogleich,  aber  doch  nach  eini- 

ger  Zeit,  eine  Fällung  von  schwefelsaurer  Kalkcrde  bewirkt.  In 
concentrirten  Autluj,uiii^en  der  Kalkerdesalze  enlstehi  (iurcb 
Schwefelsäure  sogleich  ein  Niederschlag  von  schwefelbauixT 
Kalkerde,  der  immer  voluminös  ist,  und  der  durch  verdünnie 
Cblorwasserstoffsäure  oder  Salpelersäure  nicht  bedeulend  auf- 
gelöst wird.  Hat  man  zu  der  Auflösung  eines  Kalkerdesalzes 
nur  so  viel  verdünnte  Schwefelsäure  gesetzt,  dass  noch  unzer- 
setztes  Kalkerdesalz  vorhanden  ist,  und  hat  man  das  Ganze  vordem 
Filtriren  längere  Zeit  stehen  lassen,  so  bilden  sich  in  der  fikrirten 
klaren  Auflösung,  durch  Auflösungen  von  Slrontianerde-  oder 
Barylerdesalzen ,  Niederschläge  von  schwefelsaurer  Stronlian- 
erde  oder  schwefelsaurer  Baryterde.  —  Durch  eine  in  der  Kalle 
bereitete  Aullosüng  von  schwefelsauren)  Kali  wud  m  den 
Auflösungen  der  neutralen  Kalkerdesalze,  selbst  wenn  dieselben 
sehr  concentrirt  sind,  kein  Niederschlag  gebildet,  weni-^iens 
nicht  in  den  ersten  Auj^eiiblicken ,  und  bei  verdünnten  AuÜosun- 
geo  auch  nicht  nach  langem  Stehen.  Da  indessen  in  Auflösun- 
gen derßaryterdesalze  sogleich  eine  Fällung  von  schwefelsaurer 
Baryterde  durch  eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kali  er- 
zeugt wird ,  so  kann  man  sich  einer  Auflösung  dieses  Salzes  mit 
mehr  Vortheil  zur  Unterscheidung  der  Baryterde  von  der  Kalk- 
erde bedienen,  als  der  verdünnten  Schwefelsäure,  weil  diese  nicht 
immer  den  nolhwendigen  Grad  der  Verdünnung  hat. —  Unzweiden- 
lii^er,  als  durch  eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kali,  können  in 
Auflösungen  die  Baryterde-  und  Strontianerdesalze  nou  den  Salzen 
der  Kalkerde  durch  eine  concenlrirte  Auflösung  von  schwo- 
fe Is  aurer  Ka  I  k  e  rrl  e  unterschieden  werden.  Diese  kann  in 
den  Auflösungen  der  Kalkerdesalzo ,  so  concentrirt  sie  auch  sein 
mögen,  nie  eine  Fallung  hervorbringen,  wohl  aber  in  denen  der 
Baryterde-  und  Strontianerdesalze.  In  den  Auflösungen  der 
letzteren,  besonders  wenn  sie  nicht  concentrirt  sind,  entsteht 
zwar  dadurch  der  Niederschlag  von  schwefelsaurer  Strontian- 
erde  nicht  sogleich,  indessen  doch  nach  einiger  Zeit. 

Auflösungen  von  einfoch-  und  doppelt-chromsaurem  Kali 
bringen  in  den  Auflösungen  der  Kalkerdesalze  keinen  Nieder- 
schlag hervor. 

Kieselfluor vvasserstoffsäure,  so  wie  Ueberchlor- 
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sänre.  bewukeu  iu  Auflösuogen  von  Kalkerdei>alzea  keinen 
Niederschlag  , 

Auflosungen  von  Kailhydrat,  von  einfach-  und  zwei- 
Uch-kohlensauremKali,  voa  Cyankalium,  von  kohlen- 
saurem Ammoniak  und  von  phosphorsaurem  Natron, 
verhalieo  sich  gegen  die  Auflösungen  der  KalkerdesalsBe  ähnlich 
wie  gegen  die  der  Baryterdesalze.  (S»  26  u.  27.)  DerNieder^lag 
der  kohlensauren  Kalkerde  ist  unmiitelhar  nach  der  Fällung 
sehr  voluminös,  er  sinkt  aber  beim  Stehen  von  selbst  zusam- 
men und  nimmt  dann  ein  weil  kleineres  Volumen  ein.  Dm  ch^ 
Erhitzen  geschieht  dies  sogleich.  In  einer  Auflösung  von  Chlor- 
aoinioniutn  ist  die  kohlensaure  Kalkerde  nicht  ganz  unlöslich. 

Auitiinniak  bringt  in  den  Auflösungen  der  Kalkerdesalzc 
keine  Fallung  hervor,  selbst  nicht  wenn  sie  damit  erhitzt  werden. 
Nur  wenn  die  Auflösungen  sehr  concentrirt  sind ,  entsteht  durchs 
Erhitzen  eine  kleine  Spur  eines  Xiederschlnges.  Wird  die  Auf- 
lösung der  Luft  ausgesetzt»  so  bildet  sich  kohlensaure  Kalk- 
erda 

BineAuflösnng  von  Oxalsäure  und  von  zweifach-oxal- 
saurem  Kali  erzeugt  selbst  in  sehr  verdünnten  neutralen  Kalk- 
erdeauflösungen einen  weifsen  Niederschlag  von  oxalsaurcr 
Kalkerde,  der  durch  längeres  Stehen,  und  vorzüglich  durch 
Zusatz  von  Ammoniak  zur  Siilligung  der  freien  Säure ,  noch 
vergrofserl  wird.  In  freier  r.hlorwasserstoH'^änrc  und  Salpeter- 
saure  lost  sich  dieser  Niederschlag  aufj  in  Essigsaure,  selbst  in 
conoentrirter ,  ist  er  nur  wenig  löslich.  —  Setzt  man  zu  der  Auf- 
lösung eines  Baryterde-  oder  Strontianerdesalzes  so  viel  einer 
Auflösung  von  Oxalsäure  oder  von  zweifach -oxalsaurem  Kali, 
dasa  das  Baryterde-  oder  Strontianerdesalz  im  Ueberschuss  vor- 
handen bleibtyUnd  lässt  man  das  Ganze  so  lange  stehen,  bis  sich  der 
Niederschlag  nicht  mehr  vermehrt,  so  wird  in  der  davon  abfil- 
Irirten  Flüssigkeit  durch  Auflosun«;  eines  Kalkerdesalzes  ein  Nie- 
derschlag von  oxalsaurer  Kaikerde  hervorgebracht.  Hierdurch 
kann  ein  auilosliches  Baryterde-  oder  Strontianerdesalz  von 
einnij  Kaikerdesalz  unterschied  i  n  werden.  —  Setzt  man 
eine  Auflösung  von  oxalsaurer  Baryterde  zu  der  eines  Kalk- 
erdesalzes, selbst  wenn  diese  sehr  verdünnt  ist,  so  entsteht 
sogleich  ein  Niederschlag  von  oxalsaurer  Kalkerde.  Eine  Auf- 
lösung von  oxalsaurer  Strontianerde  hingegen  bringt  in  den 
Kalkmieealzauflosungen  keine  Fällung  hervor. 

Eine  Auflösung  von  neutralem  bernsteinsauren  Ammo- 
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niak  bringt  in  noutralen  Kalkerüesalzaullosungen  keinen  Nioder- 
schlag  hervor.  Sind  diese  sehr  concentrirt,  so  bildea  sich  nach 
längerer  Zeit  Krystalle  von  bernsteinsaurer  Kaikerde. 

Eine  kall  bereitete  ooncentrirte  Auflösung  von  jodsaurem 
Natron  erzeugt  nur  in  sehr  concentrirten  Kalkerdesalzanflösun- 
gen  nach  einiger  Zeit  einen  krystallinischen  Absatz  von  jod- 
saurer  Kaikerde;  in  verdünnteren  Auflösungen  entsteht  keine 
Fällung. 

Barytwasser  fällt  aus  concentrirten  Auflösungen  der 
Kalkerdesalze  Kalkerdehydrat. 

Kohlensaure  B  a  ry  ( e r d  e  schlägt  die  Kalkerde  aus  den 
AuÜusuni^en  ihrer  Snlzo  nicht  nieder. 

Schwelelammonium  bewirkt  in  den  Auflösungen  der 
Kalkerdesalze  keinen  Niederschlag. 

Bine  Auflösung  von  Kaliumeis ency  an ür  bewirkt  nur  in 
sehr  verdünnten  Auflösungen  der  Kalkerdesalze  keine  Fällung; 
in  mehr  concentrirten  nadi  einiger  Zeit,  und  in  sehr  concentrir- 
ten sogleich,  doch  in  beiden  Fällen  vermehrt  sich  der  Nieder- 
schlag beim  Stehen.  Setzt  man  indessen  zu  einer  verdünnten 
Auflösung  eines  Kalkerdesalzes  Chlorammonium,  so  fallt  durch 
Kaiiumeisencyanür  die  ganze  Menge  der  Kalkerde.  Der  Nieder- 
schlag ist  weifs  nnd  in  GhlorwasserslotTsänre  auflöslicli.  Er  be- 
steht aus  einer  Doppelverbindung  von  Kalium-  und  Caiciumeisen- 
cyauür. 

Durch  eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanid  wird  in 
den  Auflösungen  der  Kalkerdesalze  kein  Niederschlag  hervor- 
gebracht 

Die  im  Wasser  auflöslichen  Salze  der  Kalkerde  werden  in 
ihren  concentrirten  Auflösungen  durch  Chlorwasserstoff-  und  Sal- 
petersäure nicht  gefällt.  Sie  verhalten  sich  beim  Glühen  wie  die 

auflöslichen  Salze  der  Baryterde.  Es  verliert  indessen  das  Chlor- 
caicium  durch  langes  Glühen  an  der  Lufl  etwas  Chlor,  und  es 
bildet  sich  in  ihm  eine  sehr  geringe  Menge  von  Kalkerde.  Auch 
die  schwefelsaure  Kaikerde  kann  durch  heftiges  Glühen  etwas 
Schwefelsaure  verlieren.  *  Gegen  Lackmuspapier  verhalten 
sich  die  Auflösungen  derselben  wie  die  der  Baryterde. 

Uebergielst  man  die  auflöslichen  Kalkerdesalze  mit  Alkohol 
und  zündet  diesen  an,  so  hat  die  Flamme  desselben  eine  rothe 
Farbe,  die  einige  Aehnlichkeit  mit  der  hat,  welche  Strontian- 
erdesalze  der  Alkobolflamme  ertheilen.  Sie  hat  indessen  einen 
Stich  ins  Gelbe,  und  hat  Aehnlichkeit  mit  der  Farbe  der  alko- 
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holisdien  Auflösimgen  der  Stronlianerdesalze,  wenn  dieselben 
eine  sehr  kleine  Menge  eines  Natronsalzes  enthalten.  Man  kann 
hierdurch  daher  Kalkerdesalze  nicht  von  Strontianerdesalzen, 
wohl  aber  von  Baryterdesalzen  unterscheiden. 

Dieselben  Säuren,  mit  welchen  Barylerde  und  Slrontianci  de  in 
Wasser  unlösliche  oder  schwerlösliche  Verbintiungen  bilden,  ge- 
ben auch  milder  Kalkerde  solche  Verbindungen.  Diese  sind  gleich- 
falls in  freier  ChlorwasscrsluiLsaui  e  o<ler  Salpetersäure  aunöslich; 
doch  macht  die  schwefelsaure  Kalkerde  eine  Ausnahme,  da  diese 
ein  wenig  löslich  darin  ist.  In  den  sauren,  nicht  zu  stark  ver- 
dünnten Auflösungen  der  Kalkerdesalze  kann  die  Gegenwart 
der  Kalkerde  durch  Sdiwefelsäure  erkannt  werden,  da  durch 
diese,  wenn  aach  nidit  sogleich,  doch  nach  emigerZeit,  ein  Nie- 
derschlag gebildet  wird,  and  zwar  am  besten  dann,  wenn  man 
die  Flüssigkeit  mit  Alkohol  verdännt,  weil  selbst  im  wasserhal- 
tigen Weingeist  die  schwefelsaure  Kalkerde  nicht  löslich  ist. 
Um  die  c;erällle  schwefelsaure  Kalkerde  von  der  gefällten  schwe- 
felsauren Haryterde  und  Strontianerde  zu  unterscheiden,  ver- 
fahrt man  auf  folgende  Weise:  Man  wascht  den  Niederschlag 
aus,  und  kocht  ihn  dann  mit  viLleni  Wasser  Darauf  ültrirt  man, 
und  theilt  die  iilirirle  Auflösung  in  zwei  Theile;  zu  dem  einen 
Theile  derselben  setzt  man  eine  Auflösung  von  Chlorbaryum, 
und  zu  dem  anderen  eine  Auflösung  eines  oxalsanren  Salzes, 
Entsteht  in  beiden  Füllen  ein  weiiser  Niederschlag,  ond  ist  der 
erstere  in  ChlorwasserstoÜsäure  unauflöslich,  so  ist  die  Base  in 
dem  schwefelsaMren  Salze  Kalkerde. 

Durch  das  Löthrohr  lässt  sich  nur  in  einigen  wenigen 
Kalkcrdesalzen  die  Gegenwart  der  Kalkerde  deutlich,  und  zwar 
auf  eine  ähnliche  Weise  wie  die  Strontianerde  in  den  Strontian- 
erdesalzen enlUtclvL'ii.  Chlorcalcium  auf  Platindraht  behandelt 
färbt  dip  aufsere  Flammi'  loth.  jedoch  nicht  s^)  intensiv  als  Chlor- 
slrontiuni.  Kalkspath  in  der  Pincctte  mit  Platinspitzen  gehalten 
bringt  anfangs  eine  schwach  gelbliche  Färbung  in  der  aufseren 
Flamme  hervor,  später  aber,  wenn  die  Kohlensäure  entfernt  ist, 
tritt  eine  rothe  Färbung  ein,  die  jedoch  nicht  ganz  so  intensiv  ist, 
wie  bei  der  kohlensauren  Strontianerda  Bitterspath  und  Mergel 
bringen  keine  rothe  Färbung  hervor.  Dabei  leuchtet  der  Kalk- 
spath mit  einem  änfserst  hellen  Lichta  aber  nicht  so  stark  wie 
Strontianit.  Flussspath  lenditet  zuerst  schwach  grünlich,  dann 
Ärbt  er,  wenn  er  schmilzt,  die  äufsere  Flamme  eben  so  roth  wie 
reiner  Kalkspath.  Gyps  und  Anhydrit  bewirken  anfangs  nur  eine 
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schwach  gelbliche  Färbung,  später  aber  oiae  wenig  iDlensiv 
rothe.  Pbosphorsaure  und  borsaure  Kalkerde  zeigen  keine  rotbe» 
sondern  eine  grüne  Färbung.  Von  den  Silicaten  der  Kalkerde 
bringt  nur  der  Tafelspath  eine  dem  Kalk  angehörige  schwach 
rothe  Färboog  in  der  äuberen  Flamme  hervor. 

Die  Salze  der  Kalkerde  sdimelzen  vor  dem  Löthrobre  auf 
Plalinblech  mit  Soda  nicht,  wie  die  der  Baryt-  und  Strontianerde, 
zu  einer  klaren  und  iUirchsichligen  Masse.  IIicidiiK  Ii  kann  nian 
selbst  eine  geringe  Menge  von  kalkerde  in  Baryt-  uimI  Strontian- 
erdesalzen  auflinden.  Schmelzt  man  z.  B.  schwefelsaure  Baryl- 
oder  Strontianerde  mit  dem  doppelten  Volum  von  Soda  auf 
Platinblecb  in  der  Oxydationsflamme,  so  bleibt  die  Kalkerde, 
wenn  diese  in  jenen  Salzen  zugegen  ist»  auf  dem  Platinblecb  in 
einzelnen  Theilen  als  unschmelzbare  Substanz  vertheilt  znrtlckt 
während  die  anderen  Salze  sich  zu  einer  klaren,  flüssigen,  völlig 
durchsichtigen  Ifasse  über  den  Katkerdetheilchen  vereinigen. 
Aehnlich  verhält  sich  die  schwefelsaure  Kalkerde  auf  Kohle. 
Nachdem  die  schwefelsaure  Baryt-  oder  Strontianerde  mit  der 
Soda  in  die  Kohle  gedrungen  ist,  und  sich  Schwefelnatrium  ge- 
bildet hat,  werden  bei  fortdauci ndem  Blasen  die  auf  der  Kohle 
zurückbleibenden  Kalkdieilchen  leuchtend,  und  können  ganz  deut- 
lich gesehen  werden.  (Plattner).  —  Die  schwefelsaure  Kalk- 
erde schmilzt  mit  Flufe&path  auf  Kohle  durch  die  Löthrohrflamme 
zu  einer  Perle,  welche  durch  die  Abkühlung  emailweils  wird. 


Die  Auflösungen  der  Kalkerdesalze  unterscheiden  sich  von 

denen  der  alkalischen  Salze  eben  so  wie  die  Auflösungen  der 
Baryterdesalze.  Von  der  Jlu  \terdc  unterscheiden  sie  sich  durch 
ihr  Verhalten  tjegeii  Ki('s('inuor\vas'-*M>tofrsäure  oder  ij^e^en  eine 
Auflösung  von  schwefelsaurer  Kalkerde,  und  von  der  Strontian- 
erde durch  ihr  Verhalten  gegen  eine  Auflösung  von  schwefel- 
saurer Kalkerde. 


Wenn  die  Auflösung  eines  Kalkerdesalzes  mit  orga- 
nischen Substanzen  gemengt,  und  dadurch  ganz  dunkel  ge- 
färbt ist,  so  versetzt  man  sie,  um  die  Gegenwart  der  Kalkerde 
darin  zu  entdecken,  mit  einer  Auflösung  von  dem  im  Handel 

vorkomuK  nden  zweifach -Oxalsäuren  Kali,  und  ihut  noch  etwas 
Ammoiuuk  hinzu j  vorher  muss  aber  die  Auflösung,  wenn  sie 
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saoer  Ist,  dorcb  Ammoniak,  oder,  weon  sie  stark  alkalisch  ist, 
durch  Chlarwasserstofisäure  neutral  gemacht  werden.  Es  wird 
daoo  oxakaore  Kalkerde  gelallt,  die  oft  stark  gefärbt  seio  kaon. 
Van  lässt  diese  trocknen  und  glüht  sie ,  wodurch  sie  in  kohlen- 
saure  Kalkerde  verwandelt  wird.  Daraof  löst  man  diese  inChlor- 
wasserstofisäure  auf,  und  in  der  Auflösung  kann  man  sich 
nun  durch  Reagentien  sicher  von  der  Gegenwarl  der  Kalkenie 
ul»orzeii£j(*n.  —  Ist  Kjjkerde  oder  ein  Kalkerdesalz  mit  festen 
oder  breiartigen  organischen  Siib>taii/.(Mi  licmcngt,  so  ist  es  am 
besten,  die  Masse  mit  Wasser  zu  behandeln,  welches  durch 
Salpetersaure  sauer  gemacht  worden  ist.  In  der  hhrirten  Fliis-  . 
sigkeii  findet  man  die  Gegenwart  der  Kalkerde  auf  die  eben  an- 
gilbene Weise.  —  Wenn  hingen  scbwefelsanre  Kalkerde  mit 
festen  oder  breiartigen  organischen  Substanzen  gemengt  ist,  die 
sich  in  reinem  Wasser  nicht  auflösen  lassen ,  so  behandelt  man 
die  Masse  auf  ähnliche  Weise,  wie  es  S.  3i  bei  der  schwefel- 
sauren Barylerde  unter  denselben  l'mstanden  gezeigt  ist. 
Die  geglühte  Masse  wird  aber  nicht  erst  mit  Wasser  ausgekocht, 
senden»  unmittelbar  mit  verdünnter  Chlorvvasserstoüsaure  be- 
handelt—  Die  Auflösung  eines  Kalkerdesalzes  wird  durch  Wein- 
steinsäure nicht  getrübt,  wohl  aber  setzt  sich  durch  Ammo- 
niak ein  voluminöser  Niederschlag  von  weinsteinsaurer  Kalkerde 
ab.  Wird  zu  der  Auflösung  des  Kalkerdesalzes  Weinsteinsäure 
und  darauf  die  Auflösung  emes  kohlensauren  Alkali's  hinzugefügt, 
so  erhält  man  einen  starken  voluminösen  Niederschlag, 


Vlll.   Magnesium,  Mg. 

Das  Magnesium  ist  silberweife,  glänzend ,  hart  und  dehnbar, 
so  dafs  es  sich  unter  dem  Hammer  ausplatten  lässt.  Es  schmilzt 
bei  einer  Temperatur,  die  den  Schmelzpunkt  des  Silbers  nicht 
übersteigt.  Bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  verändert  es  sich 
nicht  an  der  Luft,  wenn  diese  trocken  ist;  in  feuchter  Luft  ver- 
liert es  seinen  Netallglanz.  Durch  reines  Wasser  wird  das  Mag- 
nesium bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  oxydirt.  Das  Mag- 
iieMüin  verbrennt  in  der  atmosphärischen  Luft,  oder  in  Saner- 
slofl^ias  her  einer  Temperatur,  bei  welcher  das  Glas  weich  wird, 
mit  dem  iebhaitcöten  Glänze  und  verwandelt  sich  in  Talkerde. 
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Von  verdünnten  Säaren  wird  das  Magnesiam  in  der  Kälte  unter 
Entwicklung  von  Wasserstofigas  aufgelöst  Salpetersäure  löst  es 
unter  Entwicklung  von  Stickstoflfoxydgas,  concenlrirle  Schwefel- 
säure unter  Entwickluiiij;  von  schwcllichler  )Sauru  aui.  Die  Auf- 
lösungen in  Säuren  entiiaiien  Talkcrde. 

Talkerde,  % 

Im  reinen  Zustande  ist  die  Talkerde  (  in  wcifses  Pulver, 
welches  sich  in  Wasser  setir  wenig  auflöst  und  unschmelzbar  ist. 
Wird  es  auf  rolhes  Lackmuspapier  gelegt  und  befeuchtet,  so 
bläut  es  dasselbe.  Hit  etwas  Wasser  gemengt,  erhitzt  es  sich 
nicht  Bs  löst  sich  leicht  in  Säuren,  auch  in  verdünnter  Schwefel- 
säure und  selbst  nach  starkem  Glühen  auf.  Nur  wenn  die  Talkerde 
der  stärksten  Hitze  eines  Porcellanofens  ausgesetzt  gewesen  ist^ 
löst  sie  sich  in  Säuren  äufserst  langsam  auf. 

Verdünnte  Sah  we  fe  Is im  re  bewirkt  in  den  concenlrirten 
Auilusungen  der  Talkerdcsalze  keinen  Niederschlag.  • 

Kieselfluorwasserstoffsäure  und  Üeberchiorsäure 
ebenfalls  nicht. 

Eine  Auflösung  von  Kalihydrat  bringt  in  den  Auflösungen 
der  neutralen  Talkerdcsalze  einen  voluminösen  flockigen  Nieder- 
schlag von  Talkerdehydrat  hervori  der  durch  Verdiinnung  mit 
Wasser  nicht  verschwindet  Hat  man  vorher  die  Talkerdeauf- 
lösung mit  einer  Auflösung  von  Chlorammonhim  oder  einem  an- 
deren ammoniakalischen  Salze  vermischt,  und  darauf  Kalihydrat 
hinzugesetzt,  so  ist  der  Niederschlag  weit  unbedeutender  und 
bei  einer  grofsen  Menge  derselben  entsteht  in  der  Kalle  gar  kein 
Niederschlag.  Eben  so  verschwindet  der  Niederschlag,  wenn 
man  eine  Talkerdeauflösung  mit  Kalihydrat  versetzl,  und  dann 
eine  Auflösung  von  Chlorammonium  hinzufügt.  Wird  darauf  aber 
das  Ganze  gekocht,  so  entsteht  der  Niederschlaii  von  Talkerde- 
hydrat immer,  wenn  Kaiihydrat  im  Ueberschuss  vorhanden  ist 

Ammoniak  bringt  in  neutralen  Talkerdeauflösungen  einen 
Niederschlag  von  Talkerdehydrat  hervor.  Die  Fällung  ist  nur 
unvollständig  und  verschwindet  durch  eine  hinzugefügte  Auflö- 
sung von  Chlorariimonium  oder  von  einem  anderen  ammoniakali- 
schen Salze  gänzlich.  Setzt  man  zu  einer  neutralen  Talkerde- 
auflösung eine  Auflösung  von  Chlorammonium  und  fügt  darauf 
Ammoniak  hinzu,  so  entsteht  kein  Niederschlag,  wenn  die  Menge 
des  hinzugesetzten  Chlorammoniums  nicht  zu  gering  gewesen  ist. 
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ht  die  AollösQiig  des  Talkerdesalzes  nicht  neutral ,  sondern  ent- 
hält sie  eine  freie  Säure,  so  wird  durch  überschüssig  hinzuge- 
setztes Ammoniak  ebenfalls  keine  Fällung  bewirkt,  wenn  die 
Menge  der  freien  Säure  nicht  zu  gering  gewesen  ist 

Eine  Auflösung:  von  einfach- kohlensaurem  Kali  oder 
AaUon  bringt  in  neutralen  Talkerdeauflosungen  einen  voluniinü- 
"^cn  Nieder'^rhlag  von  basisch  kohlensaurer  Talkerde  hervor,  der 
vuiislmitiiL:  \(  ixrhvvindct,  wenn  eine  Auflösung  von  Chlorammo- 
niom  hinzugelügl  wird.  Der  Niederschlag  entsteht  nicht, 
wenn  die  Talkerdeauflösong  vor  dem  HinzufügeD  des  kob* 
lensaareD  Kali*s  mit  einer  Auflösung  von  Chlorammonium 
vennischi  worden  ist  Wird  indessen  in  beiden  Fällen  die  Auf- 
lösong  gekocht,  und  ist  die  Menge  des  hinzugefügten  koblen- 
mren  Alkali*s  nicht  zu  gering,  so  entsteht  ein  voluminöser 
Niederschlag.  Enthält  eine  Auflösung  eines  Talkerdesalzes  viel 
freie  Saure ,  und  ist  die  Auflösung  nicht  zu  concenlrirt,  so  entsteht 
durch  kohlensaures  Kali  kein  Niederschlag;  durch  Kochen  wird 
dann  jedoch  eine  Fallung  von  basisch  kohlensaunM-  Ta!k('ic]t' 
erhalten.  —  Wird  sehr  wenig  von  enier  Talkerdeaullosung  zu 
einer  grofseii  Menge  einer  Auflösung  von  kohlensaurem  Kali  gesetzt» 
so  bleibt  die  Auflösung  klar;  sie  trübt  sich  aber,  wenn  sie  gekocht 
wird,  und  beim  Erkalten  wird  sie  von  Neuem  klar.  Der  Versuch 
kann  oft  mit  gleichem  Erfolge  wiederholt  werden,  doch  wird  bis- 
weilen bei  einem  gewissen  Zusatz  der  Talkerdeavflösung  die 
Auflösung  beim  Erkalten  nicht  vollständig  klar.  Eine  Auflösung 
von  kohlensaurem  Natron  verhält  sich  in  dieser  Hinsicht  wie 
eine  von  kohlensaureni  Kali;  aber  bei  Anwendung  von  Kalihy- 
dral  wird  diese  Erscheinung  nicht  wahrgenommen. 

Eine  Auflösung  von  z  \v e  i  f  a  e  h -  k  o h  1  e n  sa  u r  c m  K  a Ii  oder 
Natron  giebt  selbst  in  coucenlrulcn  neutralen  Auflösungen  von 
TaJkerdesalzen  keinen  Niederschlag.  Wird  hingegen  das  Ganze 
gekocht,  oder  selbst  nur  schwach  erhitzt,  so  entsteht  unter  Entr 
Wicklung  von  Kohlensäure  ein  Niederschlag  von  basisch  kohlen- 
saurer Talkerde. 

Eine  Auflösung  von  Gyankalium  bringt  in  Talkerdeauflö- 
fimigen  einen  Niederschlag  hervor.  Kleine  Mengen  von  Talkerdc 
Werden  von  Gyankalium  in  der  Kalle  nicht  gefallt,  wohl  aber  beim 
Kochen;  durchs  IjLiilton  kann  sich  der  Niederschlag  auflösen. 

Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak  verur- 
^chi  m  Talkerdeauflosungen  keinen  Niedei*schlag.  Wird  aber 
^  Ganze  gekocht,  so  entsteht  ein  Niederschlag  von  basisch 
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kohlensaurer  Talkerde ,  der  verschwindeti  wenn  eine  Auflösung 
von  Chlorammonium  hinzugeliigt  wird. 

Eine  Auflösung  von  phosphorsaurem  Natron  erzeugt  in 
concentrirten  neutralen  Talkerdeauflösungen  einen  Niederschlag 
von  phosphorsaurer  Talkerde;  hingegen  in  zierolidi  verdünn- 
ten Auflösungen  in  der  Kälte  nicht.  Wird  aber  dann  das 
Ganze  gekocht,  so  entsteht  ein  Niederschlag  von  |)hosj»horsaurer 
Talkerde,  der  beim  Erkalten  nicht  wiotler  verscluviudet.  Hat 
man  eine  Äuflösnnf»  von  phosphorsau i  lth  Natron  mit  einer  neu- 
tralen Talkerdeaullusüiig  vermischt,  und  ist  diese  Mischung  so 
verdünnt»  dass  in  der  Kälte  keine  Fällung  entsteht,  so  erhält  man 
sogleich,  wenn  Ammoniak  oder  auch  kohlensaures  Ammoniak 
hinzugefügt  wird,  einen  Niederschlag  von  basisch  phosphorsaurer 
Ammoniak- Talkerde.  Die  Gegenwart  selbst  von  bedeutenden 
Mengen  von  Chlorammonium  oder  von  anderen  ammoniakalischen 
Salzen  sind  ganz  ohne  Einfluss  auf  diesen  Niederschlag.  Sind 
die  Auflösungen  der  Talkerde  sehr  sauer  und  sehr  verdünnt,  so 
fallt,  nach  Uebersältigung  mit  Ammoniak  und  Zusatz  von  phos- 
|)horsaurer  Natronauflösung,  die  phosphorsaure  Ammoniak-Talk- 
erde nicht  sogleich.  Man  beschleuiii«'t  die  Falhirnj;,  wenn  man 
die  Flüssigkeit  mit  einem  Glasstabe  stark  umrührt.  Da  wo  der 
Glasslab  die  Wände  des  Glases  gerieben  hat,  setzt  sich  das  un- 
lösliche Salz  als  krystallinisches  Hehl  zuerst  ab. 

Auflösungen  von  Oxalsäure  und  zweifacb-oxalsaurem 
Kali  bilden  in  neutralen  Talkerdeauflösungen  keinen  Nieder« 
schlag.  Ist  die  Menge  der  hinzugesetzten  Auflösung  von  Oxal- 
säure oder  von  oxalsaurem  Salze  nicht  sehr  bedeutend,  so  ent- 
steht durch  einl'ebennaafs  hinzugesetzten  Amniüiiiaks  ein  Nieder- 
schlag von  oxalsänrer  Talkerde  selbst  dann,  wenn  die  Aullusung 
vorher  mit  vielem  Wasser  verdünnt  worden  war.  Hat  man  aber 
zu  der  Xalkerdeauflösung  eine  grofse  Menge  einer  Auflösung  von 
Oxalsäure  oder  von  zweifach-oxalsaurem  Kali  hinzugefügt ,  oder 
war  die  Auflösung  des  Talkerdesalzes  nicht  neutral»  sondern 
enthielt  sie  eine  freie  Säure»  so  bringt  Ammoniak,  igi  Ueber- 
maafs  hinzugefugt,  selbst  in  sehr  concentrirten  Auflösungen, 
keine  Trübung  hervor,  weil  dann  so  viel  von  einem  Ammoniak- 
salze entsteht,  dass  durch  dessen  Gegenwart  die  Fällung  der 
Talkcrde  verhindert  wird.  —  Eine  Auilusunp;  von  neutralem 
Oxalsäuren  Kali  erzeugt  in  neutralen  Talkerdeauflosungen 
zwar  nicht  sogleich  eine  Fällung  von  oxalsaurer  Talkerde,  jedoch 
nach  einiger  Zeit 
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Barylwasser  Mii  die  Talkerde  als  Hydrat  ans  den  Aaf- 

lösungen  ihrer  Salze  als  einen  voluminösen  Niedersdilag. 

Kolilensaure  Baryterde  schlaft  die  laikerde  aus  den 
Auflösungen  ihrer  Salze  nicht  nieder. 

Schwefeln  min  (Uli  um  bringt  in  TalkerdeautluMiMireti  kei- 
nen Niederschlag  hervor,  wenn  sie  nicht  aufserordenUich  con- 
oenlrirt  sind.  Bntsteht  in  neutralen  Talkerdeauflösungen  durch 
dieses  Reagens  ein  Niederschlag,  so  enthalt  das  Schwefelammo- 
Dfiim  gewöbnUch  sehr  viel  freies  Ammoniak,  durch  welches  ein 
Niederschlag  von  Talkerdehydrat  gefallt  wird. 

Eme  Auflösung  von  Kaliumeisencyanör  bewirkt  in  den 
Anflösungen  der  Talkerdesalze  nach  einiger  Zeit  einen  starken 
wcifsen  Niederschlag  von  einer  Doppelverbindung  von  Kalmni- 
ji  >1  Magnesiumeisencyaniir.   In  einer  verdünnten  Auflösung  ent- 
zieht keine  Fallung,  wohl  :\hev  durch  Zusatz  von  Chlorammonium. 

Kaliumeisen  Cyanid  Auflösung  bringt  keine  i^ällung  in  ' 
TalkerdesaJzen  hervor. 

Von  den  in  Wasser  leicht  aunüslichen  Talkerdesalzen  kann 
beim  Zotritt  der  Luft  nur  schwefelsaure  Talkerde,  ohne  eine 
Zersetzung  zu  erleiden,  geglüht  werden,  doch  auch  diese 
kaoD  bei  sehr  starker  Hitze  etwas  Schwefelsäure  verlieren.  — 
Die  Auflösungen  der  neutralen  Salze  der  Talkerde  lassen  das 
Lackmuspapier  unverändert, 

Die  T.ilkerde  bildet  mit  sehr  vielen  Säuren  Salze,  die  in 
\\a-»ser  unlusliih  ddcr  schwerloslü  h  sind,  z.B.  mit  der  Phosphor- 
säure, Arseniksaure,  Kohlensaure,  Borsäure.  Diese  Salze  sind  alle 
in  Schwefelsäure  oder  Chlorwasscrstoflsäure  loslich.  Einige  saure 
Salze  derselben  lösen  sich,  wenn  sie  geglüht  worden  sind,  nur 
dann  darin  auf.  wenn  man  sie  vorher  mit  concentrirler  Schwefel- 
säure bis  zum  Sieden  erhitzt;  von  dieser  Art  ist  z.  B.  die  saure 
pbospborsaure  Talkerde.  Um  in  den  sauren  Auflösungen  der 
Talkerdesalze  die  Gegenwart  der  Talkerde  zu  finden,  moss  man 
diese  mit  einem  üeberschuss  einer  Auflösung  von  Kalihydrat, 
oft  ziemlich  lange,  kochen ;  es  wnd  dann  die  Talkerdo  als  Hy- 
drat gefällt,  oft  indessen  niehl  rein,  während  sich  die  Säure, 
dif  mit  ihr  verbunden  war,  so  wie  die,  welche  zum  Aullösen 
genommen  wurde,  nut  dem  Kali  verbindet  und  in  der  Auflösung 
bleibt.  Die  gefällte  und  ausgesüfste  Talkerde  wird  durch  das 
Lothrohr  geprüft,  oder  in  einer  Säure,  z.  ß.  in  Chlorwasserstoff- 
säore  oder  in  verdünnter  Schwefelsäure,  aufgelöst,  um  in  dieser 
Aoflosung  als  Talkerde  erkannt  zu  werden. 
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Die  Salze  der  Talkerde  kann  man  auch  dadurch  erkenoen» 
dass  man  eine  kleine  Probe  davon  auf  Kohle  durch  die  Flamme 
des  Löthrohrs  glüht»  sie  sodann  mit  einer  AuflösoDg  von  sal- 
petersaurem Kobaltoxyd  befeuchtet,  und  wiederum  stark  durch 
die  Löthrohrflarome  erhitzt;  es  bekommt  dann  die  Probe  da,  wo 
sie  mit  salpetersaurem  Kobaltoxyd  befeuchtet  worden  ist,  eine 
blassrothe  Farbe ,  was  bei  Körpern .  die  keine  Tatkerde  enthaK 
ten,  nicht  der  Fall  ist.  Heine  Talkerde  oder  kohlensaure  Talk- 
erde  giebt  ebenfalls,  wenn  sie  zu  einem  Brei  gemengt,  und  dieser 
aul  Kohle  ausgebreitet  und  mit  dem  Lothrohr  geglüht  worden  ist, 
mit  Kobaltauflösun^  (  ine  rothe  Farbe.  —  Die  Gegenwart  von 
Melalloxyden,  Alkalien  und  Erden  lässt  die  Reaction  der  Kobalt- 
auflösung  nicht  zu;  Kieselsäure  hingegen  verhindert  dieselbe 
nicht.  (Berzelius). 

Die  Talkerdesaize  bringen,  wenn  sie  rein  sind,  keine  Fär- 
bung in  der  äufseren  Flamme  des  Löthrohres  bervor,  wenn  nicht 
die  Säuren,  die  sie  endialten,  diese  Wirkung  haben. 


Die  Auflösungen  der  neutralen  Salze  der  Talkerde  unter- 
scheiden sich  von  denen  der  alkalischen  Salze  dadurc-h,  dass  in 
jenen  durch  Ammoniak  und  durch  eine  Auflösung  von  kohlen- 
saurem Kali  weifse  Niederschläge  entstehen ;  von  den  Auflösun- 
gen der  Baryterde-,  Strontianerde -  und  Kalkerdesalze  aber  da- 
durch, dass  in  diesen  Ammoniak  keinen  Niederschlag  hervor- 
bringt 

Die  sauren  Auflösungen  der  Talkerde  unterscheiden  sidi 
*  von  denen  der  Kall-,  Natron-  und  Ammoniaksalze  dadurch,  dafs 

in  ihnen,  wenn  sie  mit  Ammoniak  übersättigt  worden  sind,  durch 
eine  Auflösung  von  phosphorsaurem  Natron  ein  weifser  Nieder- 
schlag erzeugt  wird,  von  den  Anllosungen  der  Lithion- 
salze  dadurch,  dass  in  ihnen  durch  einen  l  t  berschuss  von  Kali, 
vorzüglich  wenn  das  Ganze  gekocht  wird ,  ein  Niederschlag  ent- 
steht; von  den  Auflösungen  der  Baryterde-  und  Slrontianerde- 
salze  dadurch,  dass  verdünnte  Schwefelsaure  in  ihnen  keinen  * 
Niederschlag  hervorbringt^  und  von  den  Auflösungen  der  Kalk* 
erdesalze  durch  ihr  Verhalten  gegen  eine  Auflösung  von  Oxalsäure. 

Durch  die  Fällung  der  Talkerde  vermittelst  des  phosphor- 
sauren Natrons  mit  einem  Zusatz  von  Ammoniak  kann  dieselbe 
zwai  sehr  gut  erkannt,  aber  nicht  von  der  Baryl-,  Slrontian-, 
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und  Kaikcnie  unterschieden  werden,  weil  diese  ebeaialls  sich 
dorch  jene  Reagentieo  ausscheiden. 


Die  Gegenwart  von  nicht  fltichUgen  organischen  Sah- 
st amen  kann  oft  die  PiUlong  der  Talkerde  durch  Alkalten  aus 
ihren  Auflösungen ,  wenigstens  zum  Theil  verhindern;  indessen 

auch  bei  Anwesenheit  kleiner  Mengen  von  Talkerde  und  grofser 
Mengen  xun  organischen  Substanzen  wird  erstere  aus  den  Auf- 
lösungen durch  phosphorsaures  Natron  und  einen  Zusatz  von 
Ammoniak  gefallt.  —  Wird  zu  der  Auflösung  eines  neutralen 
Talkerdesalzes,  z.B.  zu  der  der  schwefelsauren  Xalkerde,  Wein> 
steinsäure  gesetzt,  und  darauf  Ammoniak ,  so  bleibt  im  An- 
fang die  Auflosung  klar,  nach  einer  Wede  indessen  fangt  die 
weinateiasaure  Talkerde  an  sich  niederzaschlagen ,  und  es  bildet 
steh  eioe  starke  Fällnng,  obgleich  die  Talkerde  nicht  ganz  voll- 
stiindig  aosgesohiedea  wird.  Wird  aber  m  der  Aufläung  ded 
Talkerdesalzes  Chkirammonium  gesetzt ,  und  darauf  Weinstein- 
säure und  Ammoniak ,  so  bleibt  aucii  iiacii  langer  Zeit  die  Auf- 
lösung vollständig;  klar,  und  es  setzt  sich  selbst  nach  mehreren 
Tagen  keine  vvenisleiiisaure  Talkerde  ah;  nber  einc^  Auflösung 
von  phosphorsaurem  Natron  fallt  aus  einer  solchen  Auflösung 
den  ganzen  Gehalt  der  Talkerde  als  basisch  pbosphorsaure  Am- 
moniak-Talkerde.—  Setzt  man  zu  der  Auflösung  eines  neutralen 
Talkerdesalzes  Weinsteinsäure  und  darauf  die  Auflösung  eines 
kohlensauren  Alkali  s  oder  auch  die  von  kohlensaurem  Ammoniak, 
so  erfolgt  keine  Fällung»  und  selbst  nach  langer  Zeit  bleibt  die 
Auflösung  klar.  Eine  hinzugefligte  Auflösung  von  phosphorsaurem 
Natron  bringt  aber  sogleich  einen  Niederschlag  hervor,  und  fallt 
die  T.ilkerde  gaii/lu  h,  besonders  leicht  in  der  Auflösung,  welche 
kulil('riN<iiiros  Aniniuiiialv  ciilhali  Auch  wenn  zu  der  klaren  Auf- 
lösung stau  [i('>  })h(  i^j>horsauren  Natrons  Ammoniak  gesetzt  wird, 
eriblgt  nach  emiger  Zeit  ein  starker  I^iedersohJag. 


IX.   Aluminium,  AI. 

Das  Aluminium  ähnelt  im  pulverförmigen  Zustande  dem 
Platin,  und  niuimt  unter  dem  Polirstahle  leicht  emeo  vulikouun- 
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ncn.  zinnweifsen  Metallglanz  an.  In  i^t  ^.cbmolzenen  blanken 
Kuijcichcn  hat  es  nngefabr  die  Farbe  und  den  Glanz  des  Zinnes. 
An  der  Luft  verändert  es  sich  nicht.  Erhitzt  man  es  beim  Zu* 
tritt  der  Luft  bis  zum  Glühen,  so  entzündet  es  sich  und  verbrennt 
mU  starkem  Glänze  zu  harter  und  weifser  Thonerde.  Vom  Was* 
ser  wird  das  Alumioium  bei  der  gewöhniichen  Temperator  nicht 
oxydirt;  in  der  Siedhitze  oxydirt  es  sich  darin  ian^m  and 
unter  schwacher  Wasserstofigasentwickiung.  Bei  der  gewöhn- 
lichen Temperatur  widersteht  es  der  Einwirkung  der  concen- 
trirten  Salpetersäure  und  Schwefelsäure;  erwärmt  man  es  aber 
mir  etwas  damit,  so  lost  es  sich  mit  Hcfli2;kcil  auf.  Von  ver- 
dünnten Säuren  wird  das  Aluminium  sciincU  und  unter  Entwick- 
lung von  VVasserstotlgas  aufgelost.  Auch  in  einer  verdünnten 
Kalilosung  löst  es  sich  unter  lebhafter  Wasserzersetzong  voll- 
ständig auf  In  Ammoniak  geschieht  dies  weniger  rasch,  nud 
die  meiste  Thonerde  bleibt  in  der  Form  des  angewandten  Me- 
talls ungelöst  und  durchsichtig  zurück.  Aua  Auflösungen  von  neu- 
tralen Bleioxyd-  oder  Silberoxydsalzen  redncirt  das  Aluminium  kein 
Metall,  auch  wenn  sie  sauer  gemacht  worden  sind;  wohl  aber 
wild  ni  AullüMini^en  von  Bleioxyd  oder  Zinnoxydul  in  K;ili,  und 
in  ammoniakalischen  Silberoxydaulluöungen  eine  Heduction  der 
Metalle  durch  Aluminium  bewirkt.  Aus  einer  Auilosung  von  schwe- 
felsaurem Kupferoxyd  fallt  das  Aluminium  Kupfer.  (Wöhler). 

Thonerde,  Ai. 

Die  Thonerde  ist  als  Hydrat  weifs,  oft  aber  auch»  wenn  sie 
durch  gelindes  Trocknen  erhalten  worden  ist,  sdiwach  gelblich 

und  hornartig.  Im  Wasser  ist  sie  unlöslich,  in  Säuren  löst  sie 
sich  aber  leicht  auf,  wenn  sie  nicht  vorher  geglüht  worden  ist. 
Durchs  Glühen  wird  sie  indessen  schwerlöslich,  und  in  manchen 
Sauren  beinahe  unlöslich.  Man  kann  sie  dann  durch  Dii^estion 
mit  conceotrirter  Chlorwasserstoffisaure ,  die  mit  sehr  weniiiem 
Wasser  verdünnt  worden  ist,  und  noch  leichter  durch  Erhitzen 
mit  Schwefelsäure,  welche  mit  etwas  Wasser  verdünnt  worden 
ist,  auflösen.  Ist  die  Thonerde  aber  von  der  BeschalTenheit, 
dass  sie  auch  der  Auflösung  in  erhitzter  concentrirter  Schwefel- 
säure widersteht,  so  wird  sie  gelöst,  wenn  man  sie  im  fein  zer- 
riebenen Zustande  mit  zwcilach-sehwcfelsauioin  Kali  schmelzt, 
und  die  ijoschmolzene  Masse  mit  W;i^^ri  behandelt. 

lo  den  AuÜüöungeu  der  ihouerdeäalze  wird  durch  keine 
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fi-eic  Säure,  auch  nicht  durch  KieselfluorwasserstoÜsauro,  eine 
Fällung  bewirkt. 

Kine  AuIIosuhü;  von  Kali  h  yd  rat  erzeugt  in  den  neutralen 
AuflosuE^eo  der  Thonerdesalze  einen  voluminösen  Niederschlag 
von  Thonerdehydrat,  der  sich  aber  vollkommen  auflöst,  wenn 
das  Kali  im  Uebermaals  hinzugesetzt  wird.  Durch  Kochen  wird 
wm  einer  solefaeo  Auflösung  die  Thonerde  nicht  gefallt»  aber  jede 
Säure,  ia  geringer  Heoge  hinzugefügt,  bringt  in  dieser  Auflösung 
einen  Niederschlag  von  Thonerdehydrat  hervor,  der  sich  aber 
auflöst,  wenn  die  Saure  in  grofserer  Menge  hinzugesetzt  wird. 
—  Auch  durch  eine  Auflösung  von  (-hlorammouium  oder  von 
anderen  auiuioiiiakalischen  Salzen  wird  in  der  alkalischen  Auf- 
lo»ung  der  Thonerde  eine  Fäiiung  von  Tlionerdehydrat  bewirkt» 
die  im  Lebermaafs  des  Fällungsmittels  unlöslich  ist. 

Ammoniak  bringt  in  den  Auflösungen  der  Thonerdesalze 
einen  voluminösen  Niederschlag  von  Xhonerdehydrat  hervor,  der 
in  überschüssig  fainsogesetztem  Ammoniak  nicht  ganz  unlöslich 
ist  In  einer  sehr  bedentenden  Menge  von  Ammoniak  kann  eine 
kleine  Menge  von  Thonerde  ganz  aufgelöst  werden.  Durch  län- 
geres Kochen  und  durch  Verjaguiig  von  Ammoniak  kann  dte 
Thonerde  aus  einer  solchen  Auflösung  gefällt  werden.  Je  mehr 
fremde  Salze  in  der  Auflösung  enthalten  sind,  desto  weniger 
kann  von  der  Thoiicrde  in  Ammoniak  aufgeliisl  werden.  —  Die 
G^enwart  von  Chlorammonium  hindert  die  Entstehung  des  Nie^ 
(lerschlages  durchaus  nicht,  so  wie  auch  die  durch  die  folgen- 
den Reagentien  bewirkten  Niederschläge  dadurch  nicht  gehindert 
werden,  durch  welche  Eigenschaft  die  Thonerdesalze  sich  we- 
sentlich von  den  Salzen  der  Talkerde  unterscheiden. 

Eme  Auflösung  von  einfach-kohlensanrem  Kali  oder 
Natron  in  sehr  geringer  Menge  zu  den  Auflösungen  der  Thon- 
erde gesetzt,  bewirkt  in  ihnen  einen  Niederschlag,  der  indessen 
beim  l'rnruhren  verschwindet  und  sich  auflöst.  Kme  grÖfsere 
Menjj;e  <les  Reagens  bringt  eine  voluminöse  riillung  von  Thon- 
erdehydral  hervor,  die  im  überschüssig  hinzugesetzten  Fällungs- 
mittel fast  unlöslich  ist.  War  die  Auflösung  concantnrt,  so 
findet  auch  bei  neutralen  Thonerdeauflösungen  ein  Brausen  statt, 
welches  durch  das  entwekdiende  Kohlensäoregas  entsteht.  War 
indessen  der  Ueberschnss  des  hinzugesetzten  kohlensauren  Al- 
kalis bedeutend,  so  kann  wegen  Bfldung  von  cweifech-kohlen- 
raurem  Alkali  kein  Brausen  bemerkt  werden.  Durch  einen  sehr 
bedeutenden  Uebcrschuss  des  kohlensauren  Alkah's  vvnd  etwas 
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Tlioiieidc  gelöst,  die  aber  durch  ammoüiakaiische  Salze  wieder 
gerailt  werden  kann. 

Eine  Auflösaog  von  zweifach -kohlensaurem  Kali 
wirkt  ähnlich,  nur  ist  das  Brausen  vom  entweichenden  Kohlen- 
aäuregas  noch  stärker.  Aoch  in  einem  sehr  bedeutenden  Ueber- 
schuss  des  Reagens  ist  die  Thonerde  unlöslich. 

Eine  Auflösung  von  CyankaJium  fällt  aus  neaüralen  Thon- 
erdeauflösungen Thooerdehydrat,  das  in  einem  Ueberschuss  von 
Cyankalium  unlöslich  ibt.  Durchs  Kochen  kann  eine  geringe 
Menge  gelöst  werden. 

Eine  Aunusung  von  kohlensaurem  Ammoniak  wirkt 
eben  so.  Die  Fällung  ist  im  Ueberschuss  des  Fällungsmittels, 
auch  wenn  iremde  Salze  nicht  zugegen  sind,  fast  unlöslich. 

Eine  Auflösung  von  phosphorsaurem  Natron  erzeugt 
in  neutralen  Thonerdeauflösungen  einen  voluminösen  Nieder- 
schlag von  phosphorsaurer  Thonerde,  der,  wie  die  übrigen 
Miederschläge,  im  Aeulseren  dem  Thooerdehydrat  ähnlich  und 
in  Säuren  und  in  einer  Auflösung  von  Kalihydrat  aoflöefich  ist. 
In  diesen  Auflösungen  werden  durch  die  Reagentien  Nieder- 
schläge erzeugt,  welche  ganz  das  Aiisschn  des  Thonerdehydrats 
haben,  aber  aus  phos|)hoi*saurcr  Thonride  bestehen.  Auch 
Chlorammoniumauiluhiing  bewirkt  in  der  Aullosung  der  phus- 
phorsauren  Thonerde  lu  Kali  einen  Niederschlag  von  phosphor- 
saurer Thonerde. 

Auflösungen  von  Oxalsäure  und  von  neutralen  Oxal- 
säuren Salzen  bewirken  in  neutralen  Thonerdeauflosungen 
keine  FäUung. 

Setzt  man  zu  einer  Auflösung  von  Thonerde  Kali  im  reinen 
oder  kohlensauren  Zustande,  und  dann  so  viel  Schwefel- 
säure, dass  diese  etwas  vorwaltet,  so  bilden  sich  nach  einiger 

Zeit,  wenn  die  Auflösung  der  Thonerde  nicht  zu  sehr  verdünnt 
war,  Krystalle  von  Alaun.  Eine  sehr  verdünnte  Auflösuiii^  muss 
vorher  durch  Abdampfen  concentrirt  werden,  um  in  derselben 
die  Alannkrystaile  zu  erhalten.  —  Auch  Ammoniak  bringt 
unter  gleichen  Umstanden  wie  Kali,  Alaunkrystalle  in  Thonerde- 
auflosungen hervor. 

Barytwasser  fällt  die  Thonerde  als  Hydrat  aus  den  Au^ 
lösungen  ihrer  Salze.  £in  Uebermaafe  des  Fällungsmittels  löst 
den  Niederschlag  vollständig  auf.  Ammoniakatiscbe  Salze,  wie 
z.  B.  Chlorammonium,  fällen  aus  dieser  Auflösung  Thonerde- 
bydrat. 
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Kohlensaure  Baryterde  schlägt  die  Thüiierde  aus  * 
ihreo  Anflösungen  hchon  in  der  Kalte  vollständig  nieder 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanü  r  bringt  in  den 
Aoflösuogeii  der  ThoDerdesalze  nicht  sogleich  einen  Nieder- 
schlag hervor;  nach  eioiger  Zeit  indessen  bildet  sich  in  ihnen 
eine  starke»  lange  snspendirt  bleibende  Fällung. 

Kai  iom  eisen  eye  nid  auflöflung  bewirkt  keine  Fällung  in 
Thooerdeanflösangen. 

Schwefe lammoniuin  erzeugt  in  neutralen  Thonerdeaof- 
losuDgen  einen  Niederschlag  von  Thonerdehydrat,  während 
Schwefelwasserstoffgas  frei  wird  und,  bei  sehr  concentrirlen 
Aiillosungen,  unter  Brausen  entweichen  kann  Da  dieser  Nie- 
derschlag aus  reinem  Thonerdeliydral  besteht,  so  ist  er  in 
einer  AuOosung  von  Kali  auflöslich ,  und  daher  entfilehl  in  einer 
Auflösung  der  Thonerde  in  Kali  durch  Schwefelammonium  kein 
Niederschlag. 

Schwefelwasserstoff  Wasser  oder  ein  Strom  von 
Schwefelwasserstoffgas  bewirkt  in  neutralen  Thonerde- 
aoAösQngen  keine  Fällung;  auch  in  Auflösungen  von  Thonerde 

in  KahhydratlÖsung  wird  durch  Schwefel wasserstofigas  kein  Nie- 
derschlag gebildet. 

Die  neutralen  auflöslichen  Salze  der  Thonerde  röthen  blaues 
Lackmuspapier.  Die  in  Wasser  auflöslichen  Thonerdesalze  wer- 
den durch  Glühen  zersetzt,  und  selbst  aus  der  schwefelsauren 
Thonerde  wird  durch  starkes  Glühen  alle  Schwefelsäure  ^ver- 
jag^  Das  Chloraluminium  ist  flüchtig. 

Die  Thonerde  bildet  otit  sehr  vielen  Säuren  Salze,  die  im 
neutralen  Zustande  in  Wasser  unlöslich  sind,  wie  z.  B.  mit  der 
Phesphorsäure,  Arseniksäure  u.  s.  w.  Im  ungegltihten  Zustande 
werden  diese  durch  freie  Chlorwasserstoffsäure  oder  Schwefel- 
säure, so  wie  auch  durch  eine  Auflösung  von  Kalih^drat  sehr 
leicht  aufgelöst.  Da  die  AulloMini^en  der  phospfiorsauren.  arse- 
niksauren u.  s.  w.  Thonerde  in  ^>auren  und  in  einer  Auflösung 
von  Kali  sich  gegen  Reagenlien  fast  eben  so  verhalten,  wie  eine 
Auflösung  von  reiner  Thonerde,  so  können  jene  Salze  leicht  mit 
reiner  Thonerde  verwechselt  werden.  Man  muss  sie  daher,  um 
sie  von  letzterer  zu  unterscheiden,  auf  die  Säuren  prüfen,  die 
aut  der  Thonerde  verbunden  sein  können.  Dies  geschieht  auf 
eioe Weise,  wie  es  weiter  unten  bei  diesen  gezeigt  werden  wird. 

^VIr(l  Thonerde  oder  ein  Thonerdesalz  mit  einem  üeberschuss 
von  kohlensaurem  Alkali  geglüht,  so  treibt  die  Thonerde  Kohlen- 
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siuji  f  aus  dem  kohlensauren  Alkali,  und  die  geschmolzene  Masse 
löst  M(  h  itn  Wasser  auf.  jedoch  sehr  schwer  zu  einer  vollkfimnien 
klaren  Flüssigkeit.  An  der  Luft  wird  dieselbe  durch  den  Kohleii- 
sauregehalt  derselben  getrübt.  Thonerde  giebl  mit  kohlensaurem 
Natron  weit  leichter  eine  geschmolzene  Masse  als  mit  kohlensau- 
rem Kali.  —  Schmelzt  man  Thonerde,  auch  sehr  stark  gelabte, 
mit  Kalibydrat  im  Silbertiegel ,  so  löst  sieb  die  geschmolzene 
Masse  vollständig  in  Wasser  anf. 

Durch  das  Löthrohr  kann  die  Thonerde  im  reinen  Zu- 
stande, und  auch  m  den  meisten  ihrer  Verbindungen,  wenn  diese 
nicht  leicht  schmelzbar  sind,  sehr  gut  erkannt  werden.  Wird 
nämlich  eine  kleine  Probe  davon  durch  die  Flamme  des  Lotb- 
rohrs  auf  Koiile  geglühl,  und  dann  mit  einer  Auilösung  von  sal- 
petersaurem Kobaltoxyd  befeuchtet,  so  erhall  sie^'wenn  man  sie 
von  Nenem  stark  erhitzt,  eine  schöne  blaue  Farbe,  was  bei  Kör- 
pern, die  keine  Thonerde  enthalten,  nicht  der  Fall  ist  Die 
schöne  blaue  Farbe  erscheint  nur  beim  Tageslicht  rein  blau, 
beim  Kerzenlicht  ist  äie  schmutzig  violett  Alkalien ,  Eisenoxyd 
und  andere  Oxyde  machen  diese  Farbe  entweder  minder  schön 
blau,  oder  verhindern  die  Entstehung  derselben  ganz;  Kiesel- 
erde allein  iiiit  Thonerde  verbunden  .  v(m  liindert  die  Knlslehung 
nicht.  —  Sind  die  thonerdehaltigen  Snlisinnznn  leirht  schmelz- 
bar, so  kann  in  ihnen  der  dehalt  an  Xhonerde  nicht  durch  Ko- 
ballauilösung  wahrgenommen  werden,  denn  dann  entstehen  immer 
blaue  Glaser,  auch  bei  gänzlicher  Abwesenheit  der  Thonerdo. 

Die  Tbonerde  löst  sich  in  Borax  zu  einem  klaren  Glase,  das 
durch  Flattern  nicht  unklar  wird.  Auch  mit  Phosphorsalz  giebt 
die  Tbonerde  ein  klares  Glas.  (Berzelius). 


Die  Thonerdesalze  unterscheiden  sich  in  ihren  Aullösungen 
von  den  alkalischen  Snl/nn  dadurch,  dass  in  ihnen  durch  Am- 
moniak ein  Niedersclilag  entsteht;  von  den  in  Wasser  auflösli- 
chen Salzen  der  Baryterde.  Strontianerde  und  Kalkerde  aber 
dadurch,  dass  in  den  Auflösungen  letzterer  durch  Ammoniak 
kein  Niederschlag  entsteht,  wohl  aber  durch  Schwefelsäure, 
doch  darf  die  Kalkerdeauflösqng  dazu  nicht  zu  sehr  verdünnt 
sein.  Von  den  Auflösungen  der  Talkerde  unterscheiden  sich  die 
der  Thonerde  durch  das  Verhallen  gegen  Auflösungen  \oii  Kali 
und  Chlorammonium. 
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In  einer  Auflösung  von  Thonerde,  die  organische  Sub- 
slanzen  enthall,  und  zwar  solche,  die  beim  ErluLzen  sich  nicht 
unzeibW/A  vci  Ilüchligen,  sondern  dadurch  zerstorl  werden  und 
eine  groise  Menge  Kohle  Innlerlassen,  wie  Wein»L«'iii^a!ire, 
Cilronensaure .  Zucker  u.  s.  w..  kann  die  Gegenwart  der  Ihon- 
erde  dorch  die  gewöbalichen  Reagentien  oft  gar  nicht  enldeckt 
werden,  selbst  wenn  die  Flüssigkeit  ganz  farblos  ist.  Ammo- 
niak ,  so  wie  Auflösungen  von  kohlensaurem  Kali  und  kohlen- 
saurem  Ammoniak ,  wenn  man  sie  auch  in  einem  sehr  grofsen 
Ueberschnss  hinzusetzt»  bewirken  in  solchen  Auflösungen  keine 
Fällung  der  Thonerde;  auch  werden  durch  Kali  und  Schwefel- 
saure in  ilinen  schwer  Alaunkryslalle  geLiUeL  Man  kann  daher 
in  Auflösungen,  die  organische  Substanzen  enihaJien,  die  Ge- 
izenwarl  der  Tlionerde  oft  nur  dadurch  linffen ,  dass  mnii  die 
Auflösung  bis  zur  Trockniss  abdampft  und  den  Rückstand  glüht, 
wodurch  die  organischen  SubsUinzen  zerstört  werden.  Nach  dem 
Glühen  digerirt  man  den  Rückstand  mit  einer  Siiurc ,  z.  B.  mit 
Cblorwasserstoffsäure  oder  Schwefelsäure,  und  prüft  nim  die 
filirirle  Auflösung  durch  die  gewöhnlichen  Reagentien  auf  Thon- 
erde. —  Ist  Thonerde  in  festen  oder  breiartigen  organischen 
Substanzen  enthalten,  so  müssen  diese  ebenfalls  durchs  Glühen 
zerstört  werden ,  worauf  man  die  Gegenwart  der  Thonerde  wie- 
der auf  dieselbe  Weise  hndet. 


X.  Beryllium,  G. 

Das  Beryllium  erhalt  man  als  ein  Pulver  von  schwärzerer 
Farbe  als  das  Aluminium.  Es  oxydirt  sich  weder  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  an  der  Luft,  noch  durch  kaltes,  und  selbst 
ttidit  durch  kochendes  Wasser.  Wird  es  beim  Zutriu  der  Luft 
bis  zum  Glühen  erhitzt,  so  eniztindet  es  sich,  und  brennt  mit 
grofser  Lebhaftigkeit.  Von  erwärmter  concentrirler  Schwefel* 
saure  wird  IJerylliurii  unter  Entwicklung  von  scbweilichter  Säure, 
von  Salj)eters<mre  unter  Enlwitkhmg  von  StickstolToxydgas  auf- 
gelöst; in  anderen  vei  dünnten  Säuren,  so  w  ie  auch  in  einer  Auf- 
lösung von  Kali,  lost  es  sich  unter  WasserlsoffgasenLwicklung 
auf.  Ammoniakflüssigkeit  greift  es  nicht  an.  ( W  ö  h i  er). 

Beryllerde,  G. 
Die  Beryllerde  ist  in  ihrem  reinen  Zustande  weife,  und  in 
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Wasser  unlöslich;  in  Säuren  lost  sie  sicli  auf,  doch  oft  sehr 
schwierig,  wenn  sie  f^e^lulit  worden  ist.  Die  durchs  Glühea  bei 
Weifsglulibitze  aus  der  schwefelsauren  Beryllerde  erhalleno  Erde 
ist  in  ('hlorwasserstofTsaure  fast  unlöslich,  und  schwerlöslich  in 
Schwefelsäure.  Durch  SohmeUen  mit  zweifach -schwefelsaurem 
Kali  and  Behandlung  der  geschnaolzenen  Masse  mit  Wasser  kann 
aber  auch  die  stark  geglühte  Beryllerde  au%elöst  werden. 

DieAuflösiiDgea  der  Beryllerdeaalze  werden  durchs  Kochen 
nicht  gefallt. 

Dorch  freie  Sfiuren  wird  in  BeryllerdeanflösoBgeii  keine 

Fällun,^  bewiikl,  auch  nicht  durch  Kiesellluorwasserstüfrsaure. 

Fine  Auflösung  von  kalilivdrat  bewirkt  m  denselben,  wie 
Iii  den  Thonerdeaunösungen,  einen  voluminösen  Niederschlag 
von  lieryllerdehydrat,  der  in  einem  Uebermaafse  von  Kalihydrat 
vollständig  auilöslich  ist.  Durch  eine  Auflösung  von  Chloram- 
monium wird  in  einer  aolchen  Auflösung  ein  Niederschlag  von 
Bery  lierdehydrat  hör  vorgebrachte  Die  Auflösung  der  Beryllerde 
In  Kalibydrat  Irtibi  sich  durchs  Koohen.  Ist  die  Kalilauge  sehr 
concentrirt»  so  kann  selbst  durch  anhallendes  Sieden  keine  Aus- 
scheidung von  Beryllerde  bewirkt  werden;  ein  Zusatz  von  etwas 
Wasser  bringt  al)er  alsdann,  wenn  man  zu  kochen  foiUahrt, 
einen  Niederschlag  hervor.  Bei  sehr  stnrker  Verdiinnung  muss 
man  hwii^p  mit  dem  Kochen  fortfaln  en ,  bis  <ler  Niederschlag 
erlolgl.  Bei  einem  gewissen  Concenlralionsgrade  aber  lindel 
durchs  Kochen  die  Fällung  der  Beryllerde  plötzlich  und  voll- 
ständig statt.  Lässt  man  die  Flüssigkeit,  aus  welcher  sich 
durch  Kochen  die  Beryllerde  abgesondert  hat,  erkalten,  und 
ist  die  Menge  des  Niederschlages  nicht  gar  zu  gering,  so  löst 
sich  nur  höchst  wenig  davon  wieder  auf;  hatten  sich  aber  nur 
einige  Flocken  von  Beryllerde  gefHllt,  so  verschwinden  sie  beim 
Erkallen  und  kommen  Lcirii  jcdosmaligen  lirhitzen  wieder  zürn 
Vorschein.  Ausgewaschen  ist  die  gefällte  Beryllerde  frei  von 
Kali,  und  löst  sich  leichi  in  kaller  Kalilauge,  aber  nicht  ausge- 
waschen ist  sie  dann  unlöslich.  In  Sauren  jedoch  lost  sie  sich 
leicht  auf.  —  Die  geglühte  Beryllerde  ist  unlöslich  in  kalter  und 
kochender  Kalilauge. 

Ammoniak  fällt  in  Beryllerdeaoflösungen  einen  voluminö- 
sen Niederschlag  von  Beryllerdehydrat,  der  in  überschüssig  hin- 
zugesetztem Ammoniak  unlöslich  ist.  Br  ist  dem  dorch  Am- 
moniak gefällten  Thonerdehydrat  vollkommen  ähnlich.  Durch 
Chlorammonium  wird  die  Entstehung  dieses  Niederschlages 
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nichi  gehindert ,  so  wie  dasselbe  auch  bei  den  durch  die  folgen- 
den Rf  ciuenlien  bewirkten  Niederschlägen  ohne  Einfluss  ist. 

Kine  Autlosung  von  einfach-kohlensaurem  Kali  be- 
wirkt in  BervlIpnlraufluMini^nn  einen  vuluminösen  Niederschhig. 
von  koblen^urer  Bcrylierde,  der  sich  in  einem  grofsen  Ueber- 
maato  des  Fällungsouttels  auflöst  Wird  die  concenirirte  Aul* 
löaiiDg  gekocht,  so  scheidet  sich  nur  wenig  Beryllerde  ans;  io 
fjMaSrerUw^  aber,  wenn  die  Flüssigkeit  mit  Wasser  verdünnt 
ood  dann  gekocht  wird.  In  einer  Kalihydratlösang  ist  die  aus 
koUenaaarerKatflösong  dorchs Kochen  gelallte  Berylierde  löslich. 

Eine  Aoflösong  von  zweifach-kohlensaurem  Kali 

W  H  Li  auf  die-elhc  Weise. 

Eine  Anllnsung  von  k oli lensa urem  Ammoiiiak  bat  üie- 
>elbe  Wirkung  wie  das  kohlensaure  Kali,  nur  lost  sich  die  ge- 
lalUo  kohlensaure  Berylierde  leichter  im  kohlensauren  Ammo- 
niak, als  im  kohlensauren  Kali  auf.  Durch  Kochen  der  Auflö- 
mmf  wird  Berylierde  als  hasisch  kohlensanres  Salz  aus  deffsei- 
bea  gefiiUt  Sie  bildet  dann  nach  dem  Troduiett  ein  sehr  leichtes 
vohimiaöses  Pulver.  —  Die  geglühte  Beryllerde  ist  in  kohlen- 
sanrer  Ammomakaoflösnng  fast  ganz  anlöslich. 

Eine  Auflösung  von  phosphorsaurem  Natron  giebt  in 
Ber\llorfieaullu>un4^en  einen  voluminösen  .Niederschlag  von 
pbosfiborsaurer  Berylierde. 

Aullösungen  von  Oxalsäure  und  von  Oxalsäuren  Sal- 
zen bringen  in  BeryUerdeauflÖsungen  keinen  Niederschlag  hervor. 

Wenn  man  Kali  za  einer  Beryllerdeanflosung  setst  nnd  sie 
mit  Scbwefelsäare  etwas  übersättigt,  so  entstehen  in  dersel- 
ben keine  Krystalle  von  Alaun. 

Ha  r  y  i  wasser  erzeugt  In  den  Aaflösongen  der  Beryllerde- 
salze eine  Fällung  von  Beryllerdehydrat,  das  In  einem  öeber- 
maafsc  des  Fallungsmitlels  sicfi  nullosl,  und  aus  dieser  Audu- 
mrtiz  <lurch  Auflösuni^en  ajiunoniakalibcher  Salze  wiederum  ge- 
Tilii  vvirJ  A\\<  (lei  uii  üeberschuss  von  Bar\  twasser  gebildeten 
AuÜosung  wird  die  Beryllerde  durchs  Kochen  nicht  gefällt. 

Kohlensaure  Baryterde  schlägt  in  der  Kälte  die  Be- 
ryUerde  aus  den  Auflösungen  ihrer  Salze  nicht  nieder,  auch 
wenn  sie  lange  damit  in  Berührung  ist.  Kocht  man  sie  aber 
damii,  so  erfolgt  die  Pällang  der  Beryllerde. 

BineAufiürang  von  Kali  um  eisen cyanür  bildet  in  Beryll- 
erdeauflösungen nicht  sogleich  einen  Niederschlag;  nach  einiger 
Zeit  uidesseo  gerinnt  dm  Auflösung  zu  einer  Gallerte,  welche 
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bei  dem  gerinssten  Eisengehalte  der  Beryllerde  Llaii  erscheint. 

Kaliiimcibencv  anidniinösiing  bringt  keinen  Nieder- 
schlag in  lieryllerdoaullüsungcn  h<Tvor. 

Schwefe Jammonium  bewirkt  iii  neutralen  Beryllerde- 
auflösungen einen  Niederschlag  von  Beryllerdehydrat,  der  in 
einer  Auflösung  von  Kalihydrat  auflöslich  ist 

Schwefel wasserstoffwaaser  oder  ein  Strom  von 
Schwefelwasserstoff  gas  bringt  in  Beryllerdeaoflösongen 
keinen  Niederschlag  hervor. 

Das  Lackrouspapier  wird  von  den  neutralen  Beryllei  iieauf- 
lüsungen  geröihei. 

Die  in  Wasbier  aullüslichen  Salze  der  Beryllerde  wrrden 
durchs  Glühen  zersetzt,  und  selbst  aus  der  schwefelsauren  Her\  11- 
crdc  wird  durch  sehr  starkes  Glühen  alle  Schwefelsäure  ver- 
jagt. —  Das  Chlorberyllium  ist  flüchtig. 

Die  Beryllerde  bildet  mit  sehr  vielen  Säuren  Verbindungen, 
die  im  neutralen  Zustande  in  Wasser  unlöslich  sind ;  diese  sind 
oft,  wie  die  entsprechenden  Thonerdesalze,  schwer  von  reiner 
Beryllerde  zu  unterscheiden. 

Wird  Beryllerde  mit  Kali-  oder  Natronhydrat  im  Silbertie- 
gel geschiiiülzen,  so  lost  Wasser  aus  der  iz»*s(  limulzenen  Masse 
keine  Bervllerde  auf.  Durch  diesrs  Veiiuili  ii  miierscheidet  sich 
die  Bery Herde  wcsenth'rh  von  der  Thont  t  (i(\  fn  Chlorwasser- 
stofTsaure  ist  die  mit  Kalihydral  geschmolzene  Bervllerde  schwer 
löslich.  —  Wird  Beryllerde  mit  kohlensaurem  Alkali  geglüht,  so 
wird  aus  letzterem  nur  wenig  Kohlensaure  ausgetrieben.  Wird 
die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser  behandelt,  so  bleibt  der 
gröfste  Theil  der  Beryllerde  ungelöst  und  nur  ein  sehr  kleiner 
Tbeil  löst  sich  im  Wasser  auf.  Aus  dieser  Auflösung  wird  durch 
die  Kohlensäure  der  Luft  die  Beryllerde  allmälig  gefallt 

Die.  Bervllerde  und  die  meisten  ihrer  Verbindiiniien,  werden 
weiiii  man  sie  vorher  mit  salpelersaurer  Kobaltauflosung  beO^uch- 
tel  hat,  durch  die  Flamme  des  Lölhrohrs  nicht  rein  blau, 
sondern  graublau  gefärbt,  wodurch  sie  sich  von  der  Thon- 
erde unterscheiden.  Enthält  indessen  die  Bervllerde  viel  Thon- 
erde,  so  kann  sie  durch  Kobaltaudösung  eine  blaue  Farbe  zeigen. 

Von  Borax  und  Phosphorsalz  wird  die  Beryllerde  zu  einem 
klaren  Glase  aufgelöst,  das  durch  Flauern»  und  bei  einem 
sehr  grofsen  Zusatz  der  Erde  bei  der  Abkühlung  milchwetfs 
wird.  Die  Auflösung  in  Borax  erfolgt  leichter  als  die  dbr  Thon- 
erde, i^Berzelius). 
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Die  Auflösungen  der  ßeryllerde  unierscheiden  sich  von  den 
Aoflosungen  der  alkalischen  Salze,  so  wie  von  denen  der  Baryt- 
erde,  Stroolianerde,  Kaikerde  und  Talkerde,  eben  9a,  wie  sich 
die  Auflöaangen  der  Thonerde  von  denselben  nnlerschetden. 
Ton  den  lelzleren  aber  nnteracheiden  «eh  die  Beryllerdeaof* 
losungen  durch  ihr  VerhaHen  gegen  Auflösungen  von  kohlen- 
sauren Alkalien  besonders  gegen  die  von  kohlensaurem  Ammo- 
niak, so  wie  durch  das  Verhallen  der  Auflösung  in  Kali  beim 
Kochen ,  ferner  durch  ihr  Verhalten  gegen  Kali  und  Schwefel- 
saure, so  wie  (im  festen  Zustande  vor  dem  Lotbrohr  durch  ihr 
Verhalten  gegen  Salpetersäure  Kobaltauflösung. 


Enthäll  eine  Auflösung  der  Beryllerde  nidil  flüchlige  orga- 
nische Substanzen,  wie  z.  B.  Weinsleinsäure,  so  kann  in 

denselben  die  Gegenwart  der  Beryllerde  durch  die  gewöhnli- 
chen Reagentien  oft  eben  so  wenig  erkannt  werden,  wie  in 

dpni'-elben  Fall  die  der  Thonerde.  Man  mufs  Jiutn  ebenfalls  die 
Auflösung  l)is  zur  Trockniss  abdampfen,  und  den  Kut  kstand  nach 
dem  Glühen  mit  ChlorwasserstofTsaure  behandeln,  um  in  derAuf- 
lösang  in  dieser  Säure  die  Gegenwart  der  Beryllerde  zu  linden. 


XL    Thorium,  Th. 

Das  Thorium  ist  ein  schweres  Melallpulver  von  dimkel  blei- 
jiiiiut  i  Farbe.  Es  lasst  sich  zusaininendriicken ,  und  wird,  wenn 
man  es  mit  einem  pDlirli  n  \^;it  driickt,  eisengrau  und  metailiseh 
glänzend.  Wenn  man  es  i^elinde  erhitzt,  so  entzündet  es  sich 
und  brennt  mit  einem  ganz  ungewöhnlichen  Glänze.  Die  starke 
Ltchterscheinung  hierbei  bewirkt,  dass  die  brennende  Masse  wie 
eine  einzige,  ungewöhnlich  leochtende  Flamme  aussieht.  Kleine 
Kömer,  welche  man  in  die  Flamme  einer  Weingeistflamme  fallen 
lässt.  brennen  mit  einto  weifsen  Feaerschein,  und  scheinen  im 
Augenblick  der  Verbrennung  ein  vielfach  gröfseres  Volumen  an- 
zunehmen. Die  nach  der  Verbrennung  zurückbleibende  Thor- 
erde ist  schnecweifs,  ohne  die  geringsten  Anzeip;en  von  einer 
i'rliil(*nen  S^  h melzung  oder  rines  Zusammenhanges  der  Theile  — 
Vom  Wasser  wn  d  das  Thorium  nicht  oxydirt,  weder  vom  kalten, 
noch  vom  wannen.  Von  verdünnter  Schwefelsaure  wird  es 
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Ian?;sam,  aber  endlich  doch  vollständig,  unter  Wassersloffgas- 
eoivvickluni^  ant'^'liisl  Salpetersäure  wirkt  fast  noch  weniger 
als  die  Schweielsaurc  auf  das  Thorium.  Chlorwasserstoffsäure 
löst  es  aber  leicht,  und  mit  Hülfe  der  Wärme  schnell,  unter 
Boiwickioiig  von  Wasserstoffg^s  auf  Von  Fluorwasserstoftäore 
wird  es  eben  so  unbedeoteod,  wie  von  Schwefelsäure  ange- 
griffen. AJkalien  wirken  auf  nassem  Wege  nicht  auf  das  Tho- 
rium. (Berselius). 

Thorerde»  Th. 

Die  Thorerde  ist  in  ihrem  reinen  ZusLande  weifs,  schwor, 
und  nach  dem  Glühen  in  keiner  anderen  Siiuro,  als  nur  in  con- 
centrirter  Schwefelsäure,  die  mit  einem  i?lcichen  GcvvirhtWasser 
verdünnt  worden  ist,  und  auch  nur  durch  Erhitzung,  löslich. 
Selbst  wenn  die  Thorerde  mit  reinen  oder  mit  kohlensauren  AI* 
kalien  bis  zum  Glühen  erhitzt  worden  ist,  wird  sie  durch  diese 
Behandlung  nicht  in  Chlorwasserslofibäure  oder  Salpetersäure 
löslich,  wie  das  doch  sonsl  bei  fast  allen  anderen  Oxyden  der 
Fall  ist,  die  nach  dem  Glühen  in  Säuren  unauflöslich  sind;  sie 
schmilzt  nidu  mit  ihnen  zusammen;  die  Säuren  ziehen 
aus  der  geglühten  Masse  nur  die  fremden  Stoffe  aus,  mit 
denen  die  Erde  verunreinigt  sein  kann ,  und  welche  aus 
der  ohne  Alkali  gegliihtc^n  Erde  durch  Säuren  nitiii  ausgezogen 
werden  kiinnen.  —  Das  Hydrat  der  Thorerde  dagegen  lost  sich 
im  feuchten  Zustande  sehr  leicht  in  Sauren  auf.  nach  dem  Trock- 
nen hingegen  schwerer  und  langsam.  Es  ist  voluminös,  wie 
Thonerdehydrat.  An  der  Luft  getrocknet,  backt  es  zu  harten,  gla- 
sigen Klumpen  zusammen. 

Bioe  Auflösung  von  Kalihydrat  bringt  in  Tborerdeaoflö- 
'snngen  einen  gelatinösen  Niederschlag  von  Tfaorerdehydrat  her- 
vor, der  aber  leicht  zusammensinkt  und  in  einem  üeberschuss 
des  Fallungsmillols  unlöslich  ist. 

A  m  Iii  0  II  I  :\  k  wirkt  eben  so. 

Auflösungt^n  von  kohlensaurem  Kali  und  A  m  ni  o  n  i  a  k 
fallen  in  Thorerdeauflösungen  einen  Niederschlag  von  basisch 
kohlensaurer  Thorerde,  der  in  einem  üeberschuss  des  Fällungs- 
mittels auflöslich  ist.  Die  Auflösung  geschieht  ziemlich  leicht, 
wenn  die  Auflösung  des  Fällungsmittels  concentrirt  ist.  hingegen 
schwer,  wenn  man  dieselbe  zu  sehr  verdünnt  hat.  Wenn  man 
die  Lösung  der  Thorerde  in  kohlensaurem  Ammoniak  bis  zu  ÖO"* 
in  einer  verstopften  Flasche  erwärmt ,  so  trübt  sich  die  Flüssig- 
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keit ,  und  es  schlägt  sich  viel  Tborerde  nieder;  beim  Ei  kaiton 
lost  sich  indessen  dieseibo  langsam  wieder  auf.  Ein  Znsatz  von 
AmmoDiak  trübt  die  Auilosung  nicht;  sie  wird  sogar  dadurch 
klar»  wenn  sie  zavor  dorch  eiae  aofangeode  Fallung  trübe  war. 

Eine  Audösang  von  phosphorsaurem  Natron  bildet  in 
TliorerdeaiiflösttiigeD  einen  weilsen,  flockigen  Niederschlag  von 
phoephoreanrer  Tborerde,  der  in  eioem  Ueberschuss  von  Phos- 
phorsanre  unlöslich  ist 

Eine  Aoflösung  von  Oxalsäure  bringt  in  Thorerdeaoflö- 
<ungen  einen  weifsen,  schweren,  m  einem  IJeberschuss  von 
Oxalsäure  unlöslichen  Niederschlag  von  oxalsaiirer  Tliorcrde 
hervor,  der  in  anderen  freien  und  verdünnten  Sauren  nur  höchst 
^bedeutend  löslich  ist. 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kali  trübt  die 
Iboferdeaun()sungen  zwar  langsam,  fallt  aber  daraus  die  Tbor^ 
erde  als  schwefelsaures  Thorerde>Kali  ganz  heraus,  wenn  die 
iUiflosung  des  schwefelsauren  Kali's  concentrtrt  war  und  im 
Ueberschnss  vorhanden  ist  Es  ist  dies  selbst  der  Fall,  wenn  die 
Aollösung  Säure  im  (Jeberschuss  enthält  —  Der  Niederschlag, 
ist  aber  nur  in  einer  gebatlii^ton  Auliösuna;  von  schwefelsaurem 
Käli  uniublich.  Er  löst  sich,  wiewohl  langsam,  in  kaltem  Wasser, 
aber  leicht  und  reichlich  im  warmen  Wasser.  Kocht  man  liie 
Auflösung ,  so  erhält  man  nadi  einiger  Zeit  einen  Niederschlag 
voo  einem  basischen  Salze. 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeiseneyanür  bewirkt  in 
eini^  nentralen  Thorenleauflösung  einen  weUseo,  schweren 
Niederacblag  von  Thoriumeisencyanür,  der  in  Säuren  löslich  ist 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanid  erzeugt  in 
Thorerdeanflösungen  keinen  Niederschlag. 

Schwefelamraoni um  bringt  in  neutralen  Thorerdeauf- 
ios»ungcn  einen  Niederschlag  von  Thorerdehydral  hervor. 

Sch  w efel  wass e  rs  to ff wa sser  oder  ein  Strom  von 
Schwefel  Wasserstoff  gas  bewirkt  in  Iborerdeauflösungen 
keae  Fallung. 

Die  im  Wasser  anflösUohen  Salze  der  Tborerde  werden 
durchs  Glöhen  zersetzt  Das  Chlor-Thorium  ist  voHsländig  flttoh- 
%  —  Dm  Auflösungen  mancher  dieser  Salae  werden  hSm  Ko- 
chen gefallt,  wie  z.  B.  die  des  schweMsauren  Salzes;  doch  tritt 
diese  Reaction  nicht  ein,  wenn  Basen  zugegen  sind,  mit  denen 
die  Ihorerde  Doppelsalze  bildet 
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Bei  Gegenwart  von  Weinsteinsiiurc  und  Cilronensäurc  wird 
die  Thorerde  aus  ihren  AuQösuogen  durch  Alkalien  nicht  ge- 
fällt.  ^Berzclius). 

Die  Thorerdeauflösuogea  anterscheiden  sich  von  denen  der 
Alkalien,  so  wie  von  denen  der  Barylerde,  Stronlianerdc  und 
Kalkerde,  dadurch,  dass  aas  ihnen  die  Erde  durch  Ammoniak 
gefällt  werden  kann,  von  denen  der  Talkerde  durch  das  Verhal- 
ten der  letzteren  Salze  gegen  Ammoniak  und  Qilorammonium» 
und  von  denen  der  Thonerde  und  Beryllerde  dadurch,  dass 
durch  eine  AuHösung  von  Kali  in  Thorerdeaullosungcn  ein  Nie-, 
derschlai*  hervorgebracht  wn  cl,  der  in  einem  üeberschuss.  des 
FällurL'sniitiols  nicht  auflösh'ch  i>i ,  so  wie  auch  dadurch,  dass 
die  Thorerde  aus  den  Auflösungen  ihrer  Salze  durch  Oxalsäure 
gefiUlt  wird. 


XII.    Z  i  r  c  o  n  i  u  in ,  Zr. 

Das  Zirconiiiiii  bildet  ein  sch\valze^  Pulver,  das  unter  dem 
Poiirstahle  einen  dunkul  cisengrauen  Glanz  annimmt,  im  luft- 
leeren Räume  oder  in  W  isberstoffgas  wird  es,  wenn  es  sein  i  oin 
ist,  nicht  verändert,  auch  kann  es  nicht  geschmolzen  werden. 
£rhi(zt  man  es  beim  Zutritt  der  Luft,  so  entzündet  es  sich  noch 
weit  unter  der  Glühhitze  und  verbrennt,  nn(er  starker  Licht-, 
entwicklung,  zu  weilser  Zirconerde.  Im  ungeglübten  Znstande 
vertheilt  sich  das  Zirconium  so  im  Wasser,  dass  es  mit  demsel- 
ben durchs  Filtrum  geht;  ein  Zusatz  von  verdünnter  Chlorwas- 
serstolTsäure  oder  Auflösungen  von  Salzen  bewirken,  dass  das 
Zirconiutu  aus  dem  Wasser  sich  besser  absetzt,  und  sich  liliri- 
ren  lasst. 

Von  ChlorwasserstofFsäure  und  concenlrirter  Schwefelsäure 
wird  das  Zirconium  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  ange- 
griffen ,  und  beim  Erhitzen  löst  es  sieb  nur  höchst  unbedeutend 
unter  Entwicklung  von  eiwas  Wasserstoffgas,  darin  auf.  Auch 
Salpetersäure  und  selbst  Königswasser  lösen  nidit  mehr  als  die 
angeführten  Säuren  davon  auf.  Pluorwasserstofisäure  hingegen 
löst  das  Zirconium  ohne  Hülfe  von  Wärme  und  unter  Entwick- 
lung von  Wasserstoffgas  auf;  ein  Gemenge  von  Fluorwasserstofl- 
säure  und  Salpetersäure  löst  es  besonders  mit  grufser  Heftigkeit 
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auf.  Auflösangen  voo  reinen  Alkalien  sind  ohne  Einwirkung  aaf 
Zirooniom,  selbst  wenn  sie  damit  gekocht  werden.  Mengt  man 

Zirconium  mit  kohlensaurem  Kali,  und  erhitzt  das  Gemenge,  so 

verbrenni  tla»  Zirconium  auf  Kosien  der  Kohlensaure  mit  schwa- 
cher Feuererscheinung.  Wu  il  es  mit  den  Hydraten  der  Alkalien 
geschmolzen,  so  owdirl  es  sich  auf  Kosten  des  Wassers  dersel» 
bea.  Wenn  es  mit  salpetersaurem  oder  mit  chlorsaurcm  Kali 
geschmolzen  wird,  so  verbrennt  es  erst  bei  anfangender  Glüh- 
hilxe.  (Berzelius). 

Zirconerde,  2r. 

Das  H\(lrat  der  Zirconerde  bildet,  wie  das  der  Thonerde, 
eine  >c1i\n  ich -trelhliche,  hornariige  Masse,  die  sich  im  feuchten 
Zustande  m  ^au^e^.  z.  B.  in  Chiorwasserstoüsaure ,  sehr  leicht 
auflöst,  besonders  wenn  man  es  damit  erwärmt.  Gelrocknet 
löst  die  Zirconerde  sich  schwerer  in  Säuren  auf.  Wird  sie  ge- 
glüht, so  entsteht  beim  anfangenden  Glühen  bisweilen,  aber 
nicht  immer,  eine  Fenerersoheinung,  and  nach  dem  Glühen  des 
Hydrats  ist  die  Zirconerde  weifs;  sie  löst  sich  dann  in  den 
meisten  Säoren  nicht  auf,  doch  wird  sie  nach  längerem  Digeriren 
mit  Schwefelsäure  in  kochendem  Wasser  wieder  auflöslich.  Sie 
ist  unschiiirl/bar  und  sehr  liart. 

Die  Aullasungon  der  Zirconerdesalze  werden  durchs  Ko- 
chen gefällt. 

Eine  Autlosung  von  Kalihydrat  bringt  in  den*Aaflösan- 
gen  der  Zirconerdesalze,  wie  in  Thonerdenuflösungen,  einen  vo- 
InoninÖsen  Niederschlag  von  Zirconerdehydrat  hei*vor,  der  aber 
in  einem  Uebermaafse  des  Fällmigsmittels  nnaoflöslicfa  ist. 

Ammoniak  wh4tt  eben  so.  Eine  Anflösnng  von  Chloram- 
moninm  verhindeK  die  Erzeugung  des  Niederschlages  nicht. 

Eine  Auflösung  von  einfach-kohlensaurem  Kali  be- 
in  Zirconerdeauflösungen  einen  voluminösen  Niederschlag 
von  kniilrrisaiirer  Zircom'rde,  der  in  einem  grofsen  UeberschubS 
des  talhm^ysmiUels  ein  wenig  aullusiich  ist. 

Eine  Auflösung  von  zweifach-kohlensaurem  Kali  hat 
dieselbe  Wirkong;  doch  löst  sie  mehr  von  der  Zirconerde  auf. 
ist  die  Aaflosnng  gesättigt»  so  wird  sie  durchs  Kochen  getrübt, 
und  es  entweicht  Kohlensäure. 

Eioe  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak  verhält 
sich  eben  so,  doch  löst  ein  Ueberschuss  desselben  den  Nieder- 
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schlag  ebenfalls  leichter  auf,  als  die  Auflösung  des  neutralen 
küiilensauren  Kali  s  Durchs  Kochen  fällt  aus  dieser  Auflösung 
die  Zirconerde  als  eine  Gallerte. 

Eine  Anflösiinp:  von  phosphorsaureni  Natron  bringt 
in  ZirconerdcauÜösungen  einen  voluminösen  I^ieden>chlag  von 
phosphorsaurer  Zirconerde  hervor. 

Eine  Auflösung  von  Oxalsäure  giebt  in  Ztroonerdeaaflö- 
sungen  einen  voliinimöseii  Niedersobiag  von  oxalsaurer  Ziroon- 
erde,  der  m  emem  Ueberschuss  von  Oxalsäure  nicht  löslich  und 
nur  in  einem  grofsen  Ueberschuss  von  CUorwasserstoffsänre  auf- 
löslich  ist. 

Eine  cüiicentrirte  Auflösung  von  s e hw efelsaurem  Kali 
erzeugt  in  Zirconerdeaullusungen  nach  kurzer  Zeit  einen  weifseri 
Nied«  r>(  iila^j;  von  schwefelsaurer  Kali- Zircoiin  de,  der  sich  in 
vieler  Chlorwassersloffsaure  auflöst  Wenn  der  Niederschlag 
aber  in  der  Wärme  gefallt  worden  ist»  so  ist  er  in  Wasser  und 
auch  in  Säuren  fast  ganz  unlöslich. 

Kohlensaure  Baryterde  fallt  die  Zirconerde  aus  ihren 
Auflösungen  nicht  vollständig,  weder  in  der  Kälte,  noch  selbst 
durchs  Kochen. 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanür  verursacht  in 
Zirconerdeaiitlosungen  einen  weifsen  Niederschlajü;. 

Eine  AulloMjnEj  von  Kaliunie i senc\ anid  bringt  in  Zir- 
conerdeautlüsungen  keinen  Niederschlag  hervor. 

Schwefel ammoni um  fällt  in  Zirconerdeauflosungen  ei- 
nen voluminösen  Niederschlag  von  Zirconerdehydrat.  Schon  eine 
höchst  geringe  Verunreinigung  von  Eisenoxyd  in  der  Zirconerde 
färbt  diesen  Niederschlag  grau  oder  schwarz. 

Durch  Schwefelwasserstoffwasser  oder  einen  Strom 
von  Schwefel  Wasserstoff  gas  wird  in  Zirconerdeauflösun- 
g^  kein  Niederschlag  hervorgebracht 

Die  neutralen  Zirconerdeauflosungen  röthen  das  Lackmus- 
papier. 

Die  in  Wasser  auÜoslichen  Salze  der  Zirconerde  vvctden 
durchs  (fiuhen  zersetzt.  —  Das  Chlurzuconium  ist  Üuchtig,  je- 
doch  etwas  schwer  flüchtig. 

Die  Verbindungen  der  Zirconerde  mit  Säuren,  die  in  Was- 
ser unlöslich  sindt  lassen  sich  in  manchen  Fällen  von  der  reinen 
Zirconerde  schwer  unterscheiden. 

Durch  das  Löthrohr  kann  die  Zirconerde  von* ähnlichen 
Substanzen  nicht  filglich  unlersdiiedeo  werden.  Sie  leuchtet  in 


der  Ldthrohrflatnine  mit  emem  stark  blendenden  Glänze  In 

Borax  und  in  Phosphorsalz  löst  sie  sich,  und  ^lehi  mit  ihnen 
Gläser,  die  durchs  Flattern  oder  auch  schon  durch  die  Abküh- 
JflQg  iDiichweÜs  werden.  (Berzelius). 


Die  AnflÖSQiigen  der  ZirconSrde  unterscheiden  sich  von  den 
inteongen  der  Alkalien»  der  fiaryterde,  Sirontianerde,  Kalk* 
erde  und  Talkerde^  wie  sich  die  Auflöanngen  der  Thonerde  von 
denselben  unterscheiden;  von  der  Thonerde  und  Beryllerde  an- 

terscheidet  sich  die  Zirconerde  durch  ihre  Unaiiflösh'chkeit  in  ei- 

Dem  L'eberschusse  von  Kali;  von  der  Thüierde  daiJurch,  dass 
die  Auflösung  der  Zirconerde,  wenn  sie  in  der  Warme  mit  einer 
Aundsiing  von  schwefelsaurem  Kali  f^efällt  worden  ist,  einen^ 
Niederschlag  bildet,  der  in  Wasser  und  selbst  in  Säuren  fast  nn- 
löshch  ist,  während  die  Auflösungen  der  Thorerde  damit  Fallun-» 
gen  geben,  die  durch  vieles  Wasser  gelöst  werden  können. 


Gegenwart  von  nicht  flüchtigen  organischen  Sub- 
stanzen, wie  c  E  von  Weinsteinsäure,  verhindert  die  Fällung 

der  Zircoueide  aus  ihren  Auflösungen  durch  Alkalien. 


XIIL   Yttrium,  Y. 

ha  metaUischen  Zustande  ist  das  Yttrium  wenig  bekannt 
&  ist  ein  acfawarzes  Pulver. 


Yttererde,  Y. 

Das  IlvdriiL  der  Yttererde  isi  voluminös  und  farblos.  Es 
ziHil  Kohlensaure  aus  der  Luft  an.  Nach  dem  Glühen  ist  die 
Yttererde,  wenn  sie  möghchst  rein  ist,  milchweilis  und  leicht 
auflusüch  in  Sauren.  Da  sie  aber  fest  immer  Terbinerde  und 
£rhiomoxyd  enthält,  so  ist  sie  gewöhnlich  nach  dem  Glühen 
von  gelbbräoniicher  Farbe.  Sie.  erhitzt  sich  nach  dem  Glühen 
>tark,  wenn  sie  mit  verdttnnten  Säuren  behandelt  wird»  und  löst 
nch  leicht  in  ihnen  auf.  Die  Salze  selbst  sind  weife,  ohne  einen 
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Slich  ms  Amethystrothe.  Das  schwefelsaure  Salz  verwittert  noch 
weht  hei  80". 

Eine  Autlöfsung  von  Kali  bringt  in  den  AuflösoDgen  der 
Yttererde  einen  weifsen  voluminösen  Niederschlag  von  Yüer- 
erdehydrat  hervor,  der  in  einem  Uebermaafs  des  FallungsmitteU 
ganz  unlöslich  ist 

Ammoniak  wirkt  eben  io.  Dar  Niederschlag  durch  Am-  . 
moniak  entsteht  auch  in  den  Auflösungen  der  Yttererde,  wenn 
dieselben  viel  von  einem  ammoniakalischen  Salze  aufgelöst  ent- 
halten. 

Eine  Au(lo.-.ung  von  einfach-kohlensaurem  Kali  be- 
wirkt in  Yttcrordeaytl(»nr)L;en  einen  weifsen  voluminösen  N!e(ie[- 
schlag  von  kohlensaurer  1  tiererde,  der  sich  in  einem  groisen 
Ueberschuss  des  Fällnngsmittels  etwas  auflöst. 

Eine  Auflösung  von  sweifach-kohlensaurem  Kali 
giebl  inYttererdeanflösungen  einen  weilsen  voluminösen  Nieder^ 
schlag  von  kohlensaurer  Yttei^rde,  der  sich  in  einem  sehr  gro* 
fsen  Ueberschuss  des  Fällnngsmittels  vollständig  auflöst. 

Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak  verhält 
sich  eben  so;  es  j^ehört  indessen  eine  grijf:?cre  Menge  von  die- 
sem Roai^en^  zm  Aullusung  der  Yttererde,  als  zur  Auflösung  der 
Beryll^'f  'le  noiliig  ist.  Ist  reines  Hydrat  der  Y((ei  crde  in  koh- 
lensaurem Ammoniak  aulgelüst  worden,  so  wird  die  Erde  durchs 
Kochen  aus  der  Auflösung  voiikommen  niedergeschlagen.  Ist 
aben  die  Auflösung  eines  Yttererdesalzes  mit  einem  Ueber- 
schuss von  kohlensaurem  Ammoniak  behandelt  worden,  so  dass 
die  zuerst  gefällte  Erde  sich  vollständig  aufgelöst  hat,  und  man 
kocht  dann  die  Flüssigkeit,  bis  der  Ueberschuss  des  kohlensau- 
ren Ammoniaks  verjagt  worden  ist,  so  fallt  die  Erde  zwar  im 
Aiiiani^ü  nieder;  aber  sie  treibt  nachher  Ammoniak  aus  und  löst 
sich  in  der  Flüssigkeit  auf.  —  Wenn  kohlensaure  Yttererde  in 
kohlensaurem  Ammoniak  bis  zur  Sättigung  aufL^elnsL  w  orden  ist, 
so  schlägt  sich  aus  dieser  Auflösung  nach  einiger  Zeit  ein  Dop- 
peisalz  von  kohlensaurer  Yttererde  und  kohlensaurem  Ammoniak 
nieder.  Durch  dieses  Verhalten  erscheint  oft  die  Yttererde  als 
nniöslich  in  kohlensaurem  Ammoniak. 

Eine  Auflösung  von  phosphorsaurem  Natron  bewirkt 
in  den  Auflösungen  der  neutralen  Yttererdesalze  einen  weüsen 
Niederschlag  von  phosphorsaorer  Yttererde,  der  in  Chlorwasserw 
stoiTsauie  löslich  ist,  und  aus  dieser  Auflösung  durchs  Kochen 
wieder  gefällt  wird. 
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Eine  Auflösung  von  O  xalsäure  hv'insil  seihst  in  etwas  sau- 
ren Aullu.sungen  der  Yltererde  einon  voluminosL'n  weifsen  Nie- 
derschlag  von  oxalsaurer  Yuererde  hervor,  der  in  Wasser  ganz 
nnaanöslich,  aber  ia  Chlorwasserst offsänre  auflöslich  ist. 

Eine AoflösaDg von  sobwefelsaurem  Kali  giebt  inYUer- 
erdeauflöstmgeD  nach  längerer  Zeit  einen  Niedersohlag  von 
Bchwerläslicher  schwefelsaurer  Kali-Yttererde,  der  durch  vieles 
hmzogeselzles  Wasser  vollständig,  aber  sehr  langsam  aufgelöst 
wird.  In  einer  gesättigten  Auflösung  von  schwefelsaurem  KaK 
ist  er  etwas  auilösliLliei  als  in  reinem  Wasser,  und  noch  lös-  ' 
lieber  ist  er  in  einer  Aullösung  eines  Amraoniaksalzes. 

Kohlensaure  Barvterde  fallt  die  Yttererde  aus  ihren 
Auflosungen  nicht,  weder  in  der  Kalte,  noch  beim  Erwärmen. 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisency anür  bringt  in  Yiter* 
erdeauflusungen  einen  weiften  Niederschlag  von  Yttriomeisen- 
cyanür  bervor. 

Eine  Aoflosong  von  Kaliumeisen  Cyanid  bewirkt  in 
Yltererdeauflösungen  keine  Fällung. 

Schwefelammoninm  giebt  in  neutralen  Yttererdeauflö- 

sungen  einen  Niederschlag  von  Y'tlererdehydrat 

Schwefel  Wassers  i  off  wasser  oder  ein  Strom  von 
S  c  h  w  e  f e  1  w  a  s  s  e  r s  1 0  ff g  a s  bringt  in  Yttererdeautlösungen 
keinen  Niederschlag  hervor. 

Die  Auflosungen  der  neutralen  Yuererdesalze  rölben  das 
Lackmuspapier. 

Durchs  Glühen  werden  die  in  Wasser  aullöslichen  Sabee  der 
Yttererde  zersetzt.  Die  schwefelsaure  Yttererde  verliert  erst 
durch  sehr  anhaltende  strenge  Hitze  ihre  Säure  gänzlich.  —  Das 
Oilorytbium  im  wasserfreien  Zustande  ist  nicht  flüchtig.  Wenn 
Yltererde,  mit  Kohle  gemengt,  in  der  Glähhilze  mit  Ghlorgas  b&p 
handelt,  ein  flüchtiges  Chlormetall  giebt,  so  enlhaU  die  Yltererde 
Beryllerde,  wie  dies  hauiig  der  Fall  ist. 

Die  Salze  der  Yttererde,  welche  in  Wasser  unlöslich  sind, 
lassen  sich  oft  von  Yttererde  etwas  schNVKrig  uiUeischeiden. 

Durch  das  Lothrohr  kann  die  Ytlercrdo  wie  dtü  Beryll- 
erde, mit  welcher  sie  sich  in  dieser  Hinsicht  gleich  verhält,  nicht 
gut  von  ähnlichen  Erden  unterschieden  werden. 


Die  Auflösungen  der  Yttererde  unterscheiden  sich  von  den 
Auflösungen  der  Alkalien,  der  Baryterde,  Sfrontianerde,  Kalk- 
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erde  und  Talkerde,  wie  sich  die  AuHösungen  der  Thonerde  von 
denselben  unterscheiden.  Von  diesen  und  von  den  Beryllerde- 
aaflösungen  unterscheiden  sich  die  Ytiererdeauflösungen  da- 
durch, dass  m  ihnen  durch  eine  Auflösung  von  KaH  ein  Nieder- 
schlag hervorgebrachl  wu^,  der  in  einem  Ueberschosse  des 
Fäliungsmittels  unaaflöslich  ist,  so  wie  anch  dadorch,  dass  sie 
durch  Oxalsäure  gefällt  wird  und  von  den  Auflösungen  der  Thor- 
erde dadurch,  dass  letztere  mit  schwefelsaurem  Kali  ein  Doppel- 
i>alz  geben,  das  in  einer  gesäuigtcn  Außosung  von  schwefelsau- 
rem Kali  unlöslich  ist;  von  der  Zirconerde  kann  man  die  Ytter- 
erde  dadurch  unterscheiden,  dass  crstere,  wenn  sie  in  der 
Wärme  mit  einer  AuÜusung  von  schwefelsanrciii  Ki\\i  gefallt 
worden,  in  Wasser  und  in  Säuren  fast  ganz  unlöslich  ist,  und 
auch  dadurch,  dass  die  Zirconerde,  so  wie  auch  die  Thorerde, 
nach  dem  Glühen  in  Säuren,  die  Schwefelsäure  ausgenommen, 
unlöslich  ist,  während  sich  die  Yttererde  leicht  in  Säuren,  und 
namentlich  in  Ghlorwasserstoflbäure  nach  dem  Glühen  auflöst 


Die  Gegenwart  von  nicht  flüchtigen  organischen  Sub- 
stanzen, wie  z.  B.  Weinsieinsäure,  verhindert  die  Falliin^;  der 
Yttererde  aus  ihren  Aullosungen  durch  Ammoniak  nicht,  und 
dies  ist  für  die  Yuererde  charakteristisch.  Setzt  man  nämlich  zu 
einer  Yltererdeauflösung  Weinsteinsäure  und  darauf  Ammoniak, 
so  erfolgt  oft  im  Anfange  sogleich  keine  Fällung,  aber  nach 
einiger  Zeit  bildet  sich  ein  Niederschlag  von  weinsteinsaurer 
Yttererde,  und  die  ganze  Menge  derselben  wird  gefällt.  Setxt 
man  indessen  zu  der  Auflösung  der  Yttererde  Weinsteinsaure« 
und  darauf  eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Natron,  so  erfolgt 
kein  Niederschlag  oder  doch  erst  nach  vielen  Tagen,  schneller 
aber,  wenn  dann  Ammoniak  hinzuge[u^i  wird. 


XIV.  Terbium,  Tr. 

Dieses  Metall  ist  im  reinen  Zustande  unbekannt 

Terbinerde,  Tr. 

Sie  ist  im  reinen  Zustande  fast  noch  unbekannt,  indem  sie 
ohne  Yttererde  und  £rbinoxyd  noch  nicht  dargestellt  worden 
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ist  Sie  ist  nach  dem  Glühen  gelb;  im  ZosCande  der  gröfsten 
ReioheK  ist  sie  aber  wahrscheinlich  weifs.  Sie  isl  eine  schwä- 
chere Base  als  die  Yllererde;  aus  einer  Auflösung  beider  wird 
MO  daher  durch  geringe  Mengen  von  Ammoniak  früher  als  die 
Yuererde  gefallt.  —  Die  Salze  haben  einen  Slich  ins  Amethyst- 
rothe. Das  schwefelsaure  Salz  verwittert  bei  und  wird 
mflchweifs.  Die  Auflösungea  verhalten  sich  gegea  Reagentieo 
im  wie  die  der  Yttererde  gegen  dieselbcD.  (Mosa oder). 


XV.  Erbium,  E. 

Im  uetalUachen  Zustande  ist  dasselbe  bis  jetxt  noch  nn* 
bekannt. 

Erbinozyd,  £. 

Es  ist  dunkelgelb,  und  blasser,  wenn  es  durch  Glühen  aus 
dem  neutralen  oxalsauron  und  Salpetersäuren  Salze  erhalten 
worden  ist.  Es  wird  farblos  durchs  Erhitzen  in  Wasserstoifgas, 
beim  Glühen  an  der  Lnft  nimmt  es  aber  seine  frühere  Farbe 
'  wieder  an,  die  es  also  einer  sehr  kleinen  Einmengnng  einer 
höhereD  Oiydationsstafe  zo  verdanken  hat.  Es  isl  eine  schwä- 
diere  Base  als  die  Terbinerde  und  die  Yttererde,  nnd  wird 
daher  ans  einer  Aoflösnng.  welche  alle  drei  Basen  enthalt, 
durch  Ammoniak  zuerst  gefallt.  Es  löst  sich  leicht  in  Sauren 
zu  farblosen  Auflosuns;en  auf;  bei  der  Auflösung  in  Chlorwas- 
serstolfsaurn  kann  man  keine  deutliche  Chlorentwu  klung  bemer- 
ken. Die  Salze  scheinen  farblos  zu  sem,  einige  iiido<>sen  zeigen 
einen  Stich  ins  Rothe.  Das  schwefelsaure  Salz  verwittert  noch 
nicht  bei  8(K>. 

Die  Auflösungen  der  Salze  verhalten  sich  gegen  Beagenlien 
wie  die  der  Yttererde  gegen  dieselben.  (Mosander). 
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XVi.  C  e  r  i  u  m ,  Ce. 

• 

Das  metallische  Cerium,  das  man  bis  jetzt  dargestellt  hat, 
hat  fast  immer  noch  Lanthan  und  Didym  enthalten,  so  dass  mau 
es  in  seinem  reinen  Zustande  noch  nicht  kennt.  Das  Lanthan 
und  Didym  enthaltende  Cerium  ist  ein  chocoladenbraunes  Pulver, 
das  schon  durch  die  Feuchtigkeit  der  Luft  oxydirt  wird,  und  da- 
bei ein  übelriechendes  Wasserstoffgas  ausstöist,  auf  ähnliche 
Weise  wie  Hangan.  In  Wasser  entwickelt  es  Wasserstoffgas 
und  oxydirt  sich ;  je  mehr  aber  davon  oxydtrl  wird,  um  so  lang- 
samer geschieht  die  Wasserzersetzung.  Bei  einer  Temperatur 
von  9C^  oxydirt  es  sich  im  Wasser  mit  Leichtigkeit;  Sauren, 
selbst  verdünnte,  beschleunigen  die  Oxydation.  —  Durchs  Rei- 
ben erhält  es  einen  schwachen  metallischen  Glanz  An  der  Luft 
entzündet  es  sich  bei  einer  Temperatur,  die  noch  nicht  die  Glüh- 
hitze erreicht,  und  verbrennt  mit  Lebhaftigkeit  zu  Oxyd.  Es 
detonirt  sowohl  mit  chlorsaurem,  als  auch  mit  salpetersanrem 
Kali.  (Mosander). 

Ceroxydul,  Ce. 

Als  Hydrat  ist  das  Ceroxydul  farblos,  aber  es  oxydirt  sich 
rasch  an  clor  Luft  und  wird  gelb,  so  dass  das  dargestellte  Oxy- 
dui immer  Oxyd  enthält,  und  daher  im  reinen  Zustande  so  gut 
wie  unbekannt  ist  Durchs  Glühen  an  der  Luft  wird  das  Hydrat 
roth,  indem  es  sich  in  Oxyd  verwandelt  Von  Sauren  wird  das 
Oxydul  leicht  au%elöst  Die  Salze  des  Ceroxyduls  sind  forb> 
los,  aber  einige  haben  einen  Stich  ins  Ameihystrothe,  wie  die 
Mangansalze. 

Eine  Auflösung  von  Kali  bringt  in  den  Auflösungen  des 
Ceroxyduls  einen  weifsen  voluminösen  Niederschlag  von  Cer- 
.  Oxydulhychat  hervor,  der  in  einem  Uebermaafse  des  angewand- 
ten Fallungsmiüols  unlöslich  ist.  Beim  Zutritt  der  Luft  wird  der 
Niederschlag  durch  Oxydation  gelblich. 

Ammoniak  wirkt  eben  so. 

Eine  Auflösung  von  einfach-kohlensaurem  Kali  be- 
wirkt in  Ceroxydulaufldsnngen  einen  weifsen  voluminösen  Nie- 
derschlag von  kohlensaurem  Ceroxydul,  der  sehr  wenig  m  einem 
Ueberschuss  des  Fällungsmiilels  auDöslich  ist 
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Eine  Auflösung  von  zwcifach-kohlensaurera  Kali 
und  von  kohlensaurem  Ammoniak  hat  dieselbe  Wirkung. 
Eoüialt  indessen  das  Ceroxydulsalz  Lanthan-  und  Didymoxyd, 
so  wird  die  Löslichkeil  des  Ceroxydols  in  kohleosaurem  AmnuH 
niak  dadurch  sehr  vermiodert 

fiioe  Auflösung  von  phosphorsanrem  Natron  giebiin 
den  neutralen  Ceroxydolauflöaongen  einen  wei&en  Niederschlag 
▼OD  phosphorsaurem  Ceroxydol. 

Eine  Auflösung  von  Oxalsäure  bringt  selbst  in  sauren 
Ceroxsdulauflösungen,  wenn  diese  nicht  zu  viel  freie  Säure  ent- 
halten, sogleich  einen  weifsen  Niederschlag  von  oxalsaurem  Cer- 
oxydul  hervor,  der  in  einem  grofsen  Uebermaafse  von  Chlor- 
wasserstoffsäure auilösiich  ist,  aber  sich  in  freier  Oxalsäure 
nicht  löst. 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kali  fällt  in  nicht 
n  verdfinnlen  Ceroxydulauflösongen,  wenn  auch  nidit  gleich, 
doch  nadi  einiger  Zeit,  einen  krystalliniscben  weiisen  Nieder- 
achlag  von  achwefelsaurem  Kali-Ceroxydul,  der  sehr  schwer  in 
Wasser  auflöslicb ,  und  unauflöslich  in  einer  concentrirten  Auflö- 
sung von  schwefelsaurem  Kah  ist.  Der  Niedei  schlag  entöLcht 
auch,  wenn  die  Auflösung  etwas  freie  Saure  eolhait,  und  ist  in 
derseibeii  nicht  auiloslich. 

Kohlensaure  Barvterde  fällt  das  Ceroxvdul  in  der 
Kalte  nicht,  beim  Erhitzen  aber  gröfistentheils. 

Eine  Auflösung  von  Kalinmeisencyanür  bewirkt  in 
Gecüxydulauflösungeii  einen  weilsen  Niederschlag  von  Gerium- 
eiBeiioyanlir. 

Eine  Auflösung  von  Kalinmeiaencyanid  bringt  keinen 
Niederschlag  in  Ceroxydolauflösungen  hervor. 

Schwefelammonium  giebt  in  neutralen  Ceroxydulauf- 
lösungen  einen  weifsen  Niederschlag  von  Ceroxydulhydrat. 
Durch  geringe  Beimengungen  von  Eisen  oder  Kobalt  wird  der 
Niederschlag  schwarz. 

Durch  Schwefelwasserstoffwasser  oder  einen  Strom 
von  Schwefelwasserstoffgas  wird  in  Ceroxydulanflösun* 
gen  keine  Fälking  bewirkt 

Die  neutralen  Geroxydnlauflösungen  röthen  daa  Lackmns- 
papier.  —  Das  Cerchlorär  ist  nicht  flüchtig. 

Die  in  Wasser  auflöslichen  Salze  des  Ceroxyduls  werden 
durchs  Glühen  zersetzt,  ausgenommen  das  Doppelsalz  aus  schwe- 
felsaurem Ceroxydul  und  schwtlelsaurem  Kali. 
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In  den  Verbindungen  des  Ceroxyduls.  die  in  Wasser  unlös- 
lich sind,  die  Gegenwart  des  Ceroxyduls  zu  finden,  ist  mit  eini- 
gen Schwierigkeileo  verbunden.  Am  besten  ist  es,  eine  solche 
Yerbindiiog  in  einer  Säure  aqfzoiösan,  und  durch  eine  bioein- 
gelegle  Kruste  von  Krystallen  von  schwefelsaurem  Kali  das  in 
einer  Auflösoog  von  schwefeisanrem  Kali  unlösliche  Doppelsalz 
?on  schwefelsaurem  Ceroxydnl  und  schwefelsaurem  Kali  na 
bilden. 

Durch  die  Lö throhrflamme  wird  das Ceroxydul inOxyd 
verwandelt.  In  Borax  und  in  Phosphorsalz  losi  sich  dies  in  der 
äufseren  Flamme  zu  einer  rothen  Perle  auf,  deren  Farbe  beim 
Erkalten  abnimmt,  so  dass  sie  oft  ganz  verschwindet  Es  ver- 
halt sich  also  ähnlich  wie  das  £isenoxyd.  In  der  inneren  Flamme 
verliert  sich  die  Farbe  ganz.  In  Borax  kann  im  Oxydations- 
feuei*  das  Glas  emailartig  geflattert  werden ;  im  Reductionsfeuer 
wird  es  beim  Brkalten  bei  starker  Sättigung  emailweife.  Das 
Phosphorsalz  aber  giebt  im  Reductionsfeuer  bei  starker  Sätti- 
gung ein  klares  Glas.  (Berzelius). 


Die  Auöösunc;en  des  Cerox\  duls  unterscheiden  sich  von 
denen  der  Alkalien,  der  Barvterde,  Sli üntinnenle,  Kalkerde  und 
Taikerde,  wie  sich  die  der  Thonerde  von  denselben  unterschei- 
den. Von  der  Thonerde  und  Beryllerde  unterscheidet  sich  das 
Ceroxydui  durch  seine  Unauflöslichkeit  in  einem  Uebermaais  von 
Kali;  von  der  Thorerde  dadurch,  dass  diese  nach  dem  Gltihto 
In  Säuren»  concentrirte  Schwefelsäure  ausgenommen,  unlöslich 
ist,  was  wenigstens  bei  dem  Ceroiyde,  das  Lanthan*  und  Didym- 
oxyd  enthält,  nicht  der  Fall  ist;  ferner  auch  noch  dadurch,  dass 
die  Thorerde  durchs  Glühen  nicht  die  rolhe  Farbe  des  Ceroxyds 
annimmt,  und  dass  sie  vor  dem  Löthrohr  weder  mit  Borax 
noch  mit  Phosphor  salz  eine  gefärbte  Perle,  weder  vor  noch 
nach  dem  Erkalten,  giebt.  wenn  naralich  die  Thorerde  zuvor 
vollständig  vom  Eisenoxyd  befreit  wor/ien  war;  endlich  unter- 
sdieidei  es  ^ch  von  der  Ytiererde  auf  die  nämliche  Art,  und 
noch  durch  das  Verhalten  der  Auflösungen  gegen  eine  Auflösung 
von  schwefelsaurem  Kali.  Die  Zirconerde  unterscheidel  sich  vom 
Ceroxydnl  auf  dieselbe  Weise  wie  die  Tborerde  von  demselben. 
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Is  einer  Aufldsmig  von  Ceroxydalt  die  nicht-flüchiige  or- 
ganische  Sabslanzen  enthSIt,  wird  dorch  Alkalien  das  Cer- 

oxydul  nicht  gefällt  Setzt  man  z.  B.  zu  einer  Ceroxydulauflö- 
suüg  Weinsleinsäuro,  und  darauf  Ammoniak,  so  erfolgt  keine 
Fällung,  auch  nicht  nach  langer  Zeit.  Wohl  aber  erscheint  so- 
gleich ein  starker  Niederschlag,  wenn  zu  der  Ceroxydulauflösung 
Weinsteinsänre  und  darauf  statt  des  Ammoniakfi  kohlensaures 
Nairon  geselzl  werden. 

Ceroxyd, 

Das  Ceroxyd  isl  gewöhnlich  ziegelrolh  und  pnlverförroig; 

wenn  es  jedoch  so  viel  wie  muglich  gereinigt  worden  ist .  so  ist 
es  schwach  geglüht  eitronengelb;  und  wenn  man  es  sehr  lange 
im  starken  Glühen  erhält ,  so  bekommt  es  einen  Stich  ins  Rothe, 
aber  nicht  im  Mindesten  ins  Braune.  Es  ist  noch  nicht  rein  vom 
Oxydul  dargestellt  worden.  —  Das  Oxyd  ist  nur  in  concentrir- 
ter  Schwefelsäure  in  der  Wärme  auflöslich;  die  Auflösung  ist 
donkelgelb,  und  hat»  wenn  die  Säure  gesättigt  worden  ist,  einen 
Stidi  ins  Rothe.  In  Chlorwasserstofiisäure  ist  das  geglühte  Cer- 
oxyd 80  wenig  löslich,  dass  man  es  damit  kochen  kann,  ohne 
dass  sich  mehr  als  eine  Spur  unter  schwacher  Entwicklung 
von  Chlor  auflöst.  Wird  aber  das  geglühte  Oxyd  mit  einem 
Gemenge  von  (Ihlorwasserstoflsaure  und  wenig  Alkohol  Über- 
gossen, so  verwandelt  es  sich  sehr  leicht  in  Chlonir  und  löst 
sich  auf  Das  unreine  Ceroxyd  hingegen,  welches  Lanthan-  und 
Didymoxyd  enthält,  löst  sich  beim  Erhitzen  unter  Chlorentwick- 
kmg  leicht  in  Chlorwasserstoffsäure.  —  Das  Ceroxydhydrat  iat^ 
•0  lange  es  noch  feucht  ist,  hellgelb,  beim  Trocknen  wird  es 
donkelgelb  und  bilde!  dann  Klumpen  mit  glasigem  Bruche.  Es 
löst  sich  in  concenfrirten  Säuren  mit  gelber  Farbe  aof.  Durch 
Chiorwaaserstoffsäure  verwandelt  es  sich  unter  reichlicher  Ent- 
wicklung von  Chlor  in  Ccn  Mor  ur.  in  verdünnten  Sauien  löst 
es  SU  Ii  uicht  auf,  aber  es  nimnit  einen  Theil  von  der  Säure  auf, 
und  verwandelt  sich  damit  in  ein  basisches  Salz;  nur  wenn  es 
Lanthan  -  und  Üidymoxyd  enthält,  geht  ein  Theil  des  Ccroxyds 
in  die  Auflösung.  In  den  Lösungen  wird,  wenn  sie  bis  zum 
Sieden  erbilst  werden,  das  Ceroxyd  durch  Oxalsäure  unter  Ent- 
wicklung von  Kohlensäore  zu  Cerozydul  reducirt.  (Mosen der). 

Die  Sdse  des  Geroxyds  haben  eine  gelbe  oder  oranienrothe 
Farba  Sie  entwickeln  mit  heilser  Ghlorwasserstoflsäure  Ghler» 


Digitized  by  Google 


Ifftothan. 


und  werden  dabei  zu  Oxydulsalzen  reducirl.  DasSalz  inii  Schwe- 
felsäure giebt,  wie  das  Ceroxydnlsnlz.  niii  schwefelsaurem  Kali, 
ein  Doppelsalz,  das  in  einer  e:esaLti_i,nen  Au(lösun£^  von  schwefel- 
saurem Kali  ganz  unauflöslich  ist.  Es  ist  von  gelber  Farbe,  und 
wird  durch  reines  Wasser  in  ein  unlösliches  basisches  Salz  zer- 
setzt. —  lo  LöSQDgeD  von  kohlensauren  Alkalieo,  namentlich 
von  kohlensaurem  Ammoniak,  lost  sich  das  Ceroxydhydrat  m 
grofser  lienge;  die  Lösung  hat  eine  hellgelbe  Farbe. 


XVIL  Lanthan,  La. 

In  seinem  metallischen  Zustande  ist  das  Lanthan  sehr  we- 
nig bekannt.  Es  bildet  eine  bleigraue,  nicht  geschmolzene 
Masse,  die  sich  mit  dem  Polirstahle  zu  metallisch  glänzenden 
Füttern  zusammen  drücken  lässt.  In  kaltem  Wn-^scr  < niwickelt 
es  langsam  Wasserstofigas,  dessen  Entwicklung  sich  beim  Er- 
hitzen bis  zum  Brausen  vermehrt,  wahrend  ein  schleimiges 
Hydrat  gebildet  wird.  In  der  Luft  entzündet  es  sich  beim  gelin- 
den Erhitzen  und  verbrennt  zu  Lanthanoxyd.  (Mosander). 

Lanthanoxyd,  La. 

Das  Lanthanoxyd  ist  weifs  mit  einem  schwachen  Stich  ina 
Lachsrothe,  was  vermuthlich  noch  von  einer  geringen  Beimen-  ' 
gung  von  Didymoxyd  herrflhrt.    Es  wird  durch  anhaltendes 
Glühen  nicht  verändert   In  Wasser  gelegt ,  verbindet  es  sich 

allmälig  damit  zu  Lanthanoxydhydrat,  und  zerfällt  zu  einem 
weifsen  Pulver.  Dies  ist  auch  der  Fall,  wenn  das  Oxyd  bis  zur 
Weifsgluth  erhitzt  worden.  Der  Erfolg  ist  sehr  rasch .  wenn  das 
Wasser  bis  zu  einer  Temperatur  von  naht)  100"  erhallen  wird. 
Das  Hydrat,  und  selbst  auch  das  frisch  geglühte  Oxyd,  bläuen 
das  geröthete  Lackmuspapier;  kocht  man  es  mit  einer  Auflösung 
von  Chlorammonium ,  so  wird  das  Lanthanoxyd  unter  Ammo-> 
niakentwicklung  aufgelöst  Das  Lanthanoxyd  ist  eine  stärkere 
Base  als  das  CeroxyduL  Sowohl  das  Hydrat  als  auch  daa  ge- 
glllhte  Oxyd  lösen  sich  leicht  in  verdünnten  Säuren  au£ 
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Die  Salze  des  Laiuhanoxyds  mit  farblosen  Säuren  sind  el^en- 
falls  farblos,  auch  in  concentrirten  Losungen.  Sie  haben  einen 
sälsen,  schwach  zusammenziehenden  Geschmack.  Das  schwe- 
lekanieSalz  löst  sich  leicht  in  sehr  kaltem  Wasser,  wird  aber  die 
Aoflömig  erwärmt,  so  fitngt  das  Salz  an,  sich  krystallioisch  aus» 
taedieideii,  durch  weldie  Bigenscliaft  sich  das  Lanthanoxyd 
woBOOtlMi  vom  Didymoxyd  und  Ceroxydol  unterscheidet. 

Die  Reactionen  der  Anflösangen  der  Lanthanoxydsalxe  sind 
denen  der  Ceroxydulsalze  sehr  ähnlich.  Aus  den  Auflösungen 
kann  das  Lanthanoxyd  eben  so  wie  dieses  durch  schwefel- 
saures Kall  vollbi.üuiiu  gefällt  werden.  Das  entstandene  Dup- 
pelsalz  ist  ebenfalls  in  einer  gesättiglen  Auflösung  von  Schwefel- 
saorem  Kali  ganz  unlöslich. 

Koh lensaares  Ammoniak»  imüebermaafs  zu  einer Lan- 
thanoxydauflöaung  gesetzt,  löst  nichts  von  dem  gefällten  Oxyde 
aof.  (Mosaoder). 

ffohleosaure  Baryterde  fallt  in  der  Kalte  das  Lan- 
thanoxyd nicht,  aber  beim  Brhilzen  grölstentheils. 


XVm.   Didymium,  D. 

In  seinem  metallischen  Zustande  ist  das  Didym  unbekannt. 

Didymoxyd,  D. 

l>ie  F:n  be  des  geglühten Didyniuxyds  ist  braun;  aber  wenn 
es  durchs  Gluhon  des  kohlensauren  Hydrais  dargestellt  worden 
ist.  so  ist  die  Farbe  ungleichmafsig ,  und  die  Masse  bildet  theils 
im  Bruche  harzglanzende  braune,  zuweilen  fast  schwarzbraune 
Klampen,  theils  heller  braune  und  weniger  dichte  Theile.  Das 
Mver  ist  heHbrann.  Wird  dieses  Oxyd  bis  zum  Weiüsglilhen 
eriuist,  so  verliert  es  die  braune  Farbe,  und  es  bdcommt  eine 
sekniatzig  weifse,  ins  Graugrüne  sich  neigende  Farbe.  Sowohl 
das  braune  als  auch  das  schmutzig  weibe  Oxyd  lösen  sich  in 
Säuren ;  erstere  unter  Gasentwicklung. 

Das  Didymoxydhydrat,  durch  Kali  aus  den  Lösungen  der 
Saize  gelallt,  hat  eine  bläulich  violette  Farbe,  und  zieht  wah* 


Digitized  by  Google 


76  MaHfan. 

rend  des  Waschens  und  des  Kochens  rasch  Kohlensäure  an. 
Nach  dem  Trocknen  ist  os  schwach  lölhlich  violeit.  —  Das  Di-  • 
dyraoxyd  ist  eine  schwächere  Rase  als  das  Lanihanoxyd.  Es 
hat  nicht,  wie  dieses,  alkalische  Reaclion  auf  Lackmnspapier 
uod  scheint  nach  dem  Glühen  kein  Wasser  zu  absorbireo. 

Die  Salze  des  Didymoxyds  sind  amethystrolh  mi(  einem 
deutlichen  Stich  ins  Blaue.  Das  schwefelsaure  Didymoxyd  isl 
im  kalten  Wasser  auflöslicher  als  im  warmeo,  doch  nicht  in  dem 
Haafse  wie  das  schwefelsaure  Lanthaaoxyd.  Mit  scfawefelsaarem 
Kali  giebt  es  wie  das  Ger>  und  das  Lanthanoxyd  ein  Doppel- 
salz, das  in  einer  gesättigten  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kali 
ganz  unlöslich  ist 

Kohlensaures  A  m  tn  o  n  i  a  k ,  im  grofsen  Ueberschuss  zu 
den  Auflösiir)ij;(  n  der  Didymoxydsalze  gesetzt,  löst  nichts  vom 
gefällten  Oxyde  auf. 

Die  Lösungen  der  Salze  werden  nicht  durch  Schwefelam- 
monium  gefallt,  wenn  man  nicht  eine  grofse  Menge  von  ihm 
hinzusetzt,  oder  die  Fhissigkeit  erhizt.  in  weichem  letzteren  Falle 
SchwefelwassertsoiF  entweicht  und  ein  basisches  Salz  mit  einem 
schwachen  Stich  ins  Rothe  niederfallt. 

Vor  dem  Löthrohre  giebt  das  Didymoxyd  mit  Phosphor- 
salz im  Reduclionsfeuer  eine  Perle  mit  demselben  amethyst^ 
rothen  Stich  ins  Violette,  wie  die  Tiiansäure.  Mit  kohlensaurem 
Natron  auf  Piaiinblech  giebt  es  eine  grau weifse  Masse.  (Mos- 
ander). 


XIX.   Mangan,  Mn. 

Das  Mangan  hnt  im  metallischen  Zustande  eine  weifsgraue 
Farbe  und  keinen  starken  motailischen  Glanz.  Es  isl  spröde, 
lässt  sich  pulvern  und  hat  eine  geringere  Harte  als  das  Gussei- 
sen. Es  ist  sehr  schwer  schmelzbar.  Das  specifische  Gewicht 
des  Mangans  ist  ungefähr  8.  Es  hat  keine  magnetischen  Eigen- 
schaden. 

Schon  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  oxydirt  sich  das 
Mangan  an  der  feuchten  Lufl,  läuft  oft  mit  gelblicher  Farbe  an, 
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und  zerfälli  endlich  tu  einem  schwarzer^  Pulver.  In  Wasser 
oxydirt  es  sich,  unter  WasserstoiTgaseDiwicklung,  schon  bei  £^e- 
wöhnlicher  Tcnfrperatur  lang^^am  wenn  man  aber  das  Wasser 
«iiutzt,  so  ist  die  Wasserstofigasenlwicklung  sehr  lebhaft.  Von 
den  wässerigeo  Säuren  wird  das  Mangan  schoell  und  unier 
WaaserstoffgasentwickluDg  aufgelöst;  die  Auflösang  eolhält  Han- 
gMioxydal.  Auch  id  Chlorwasserstoftäare  löst  sich  das  Mangan 
oBler  WassersloffgaseDtwiGkloDg;  die  Aaflösang  enthält  Chlorör. 
Ton  Salpetersäure  wird  das  Mangan  unter  Slic^stoffoxydgasenl- 
wicklung  aufgelöst;  die  Auflösung  enthält  Oxydul. 

Man^^änux^iiul,  Ma. 

Im  reinen  Zustande  kommt  es  nur  selten  bei  analyti- 
schen Untersuchungen  vor;  es  isl  dann  pulverförmig  und  von 
graugrüner  Farbe.  An  der  Luft  oiydirt  es  sich  allmälig.  wenn 
es  l>ei  nicht  zu  hoher  Temperatur  erhalten  worden  ist,  und 
bräuni  ach  dann,  was  nicht  der  Fall  ist.  wenn  bei  seiner  Berei- 
tang  starke  Hitze  angewandt  wurde.  Wenn  es  frei  von  Haii- 
«noxyd  ist,  so  löst  es  sich  In  Chlorwassersto&äure  auf,  ohne 
beim  Erhitzen  einen  Geruch  von  Chlor  zu  entwickeln.  Vom 
WasserslolTi^as  wird  es  in  der  Glühliitzc  nichi  zu  metallischem 
Mansan  rtducirt.  —  Das  Hvdrat  des  Oxyduls  ist  weifs,  oxydirt 
-Mi  h  über  an  der  Luft  sehr  hM  zu  Oxydhydral  und  w  ini  da- 
durch braun.  Die  Salze  des  Oxyduls  sind  weifs,  hauhg  haben 
sie  indessen  einen  sehr  schwachen  Stich  ins  Aötbiiche.  In  den 
Salzen  und  selbst  auch  in  den  Auflösungen  derselben  oxydirt 
sich  das  Manganoxyd  durch  den  Zutritt  der  atmosphärischen 
Luft  nicht  an  O&yd .  was  für  dieselben  charakteristisch  ist  Die 
Auflösungen  der  Manganoxydulsalze  sind  farblos. 

Eine  Auflösung  von  Kali  bringt  in  den  Auflösungen  der 
Manganoxydulsalze  einen  weifsen  Niederschlag  von  Manganoxy- 
dulh\dral  hervor,  der  beim  Zutnil  der  LuA  sehr  bald  durch 
Oxydation  gelblich  wird,  sich  bräunt  und  endlich  dntilvcibraun 
färbt,  wa^i  vorziiglich  an  den  Stellen  geschieht,  wo  er  nui  der 
atmosphärischen  Luft  in  Berührung  ist.  Setzt  man  zu  der  Man- 
ganoxyd ulaoflösong  eine  Auflösung  von  Chlorammonium  und 
dann  eine  Auflösung  von  Kali,  so  entsteht  ebenfalls  ein  weifser, 
aber  nicht  so  reichlicher  Niederschlag.  Die  ganze  Menge  des 
Maaganozydulhydrais  wird  in  der  Kälte  nicht  durch  Kali  gefällt» 
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wenn  Ammoniaksalze  zugegen  sind,  doch  ist  die  AiiflöslichkeiL 
des  Oxyduls  in  denselben  lange  nicht  so  grofs,  wie  unter  ahnli- 
chen Umständen  die  der  Talkerde,  die  in  dem  Verhalten  gegen 
Reagentien  einige  Aehnlichkeit mildem  Manganoxydul  hat.  (S.44.) 

Ammoniak  bringt  in  den  Dootralen  MangaDOxydulauflo 
sangen  einen  weifeen  Niederschlag  von  Hanganoxydulhydrat 
hervor,  der  sich  beim  Zutritt  der  Loft  sehr  bald  stark  bräont» 
ond  endlich  da,  wo  er  mit  der  Loft  in  Bertthrung  ist,  danke!- 
brenn  wird.  Hat  man  zu  der  Manganoxydulanflösung  vorher 
viel  von  einer  Autlösung  von  Chlorammonium  gesetzt,  so  wird 
durch  Ammoniak  kein  Nicdcrsclilaii  bewirkt;  und  es*  lost  auch 
eine  Aullnsuni;  von  Chlor.niHiKinium  den  Niederschlag  auf,  der 
durch  Aminoniak  in  Manganoxydulaullosungen  hervorgebracht 
worden  ist,  jedoch  ist  die  Auflöslichkeit  des  Oxydulhydrats  in 
Ammoniak  bei  Gegenwart  von  ammoniakalischen  Salzen  lange 
nicht  so  bedeutend,  wie  anter  ahnlichen  Umständen  die  der 
Talkerde.  (S.  44)  Eine  klare  Aoflösang  virird  aber  beim  Zutritt 
der  Luft  braun,  and  setzt  unlösliches  dunkelbraunes  Mangan- 
oxydhydrat  ab.  Dies  geschieht  zuerst  auf  der  Oberfläche  der 
Flüssigkeit ,  und  hier  setzt  sich  das  ausgeschiedene  Oxyd  zum 
Theil  an  die  Wände  des  Gefäfses  fest  an  —  Hat  man  in  einer 
Manganoxydulaullösuiig  durch  Ammoniik  einen  Niederschlag 
hervorgebracht,  und  das  Ganze  so  lange  der  Luft  ausgesetzt 
stehen  lassen,  bis  der  Niederschlag  braun  geworden  ist,  so 
wird  durch  eine  Auflösung  von  Chlorammonium  nur  das  noch 
nicht  hoher  oxydirte  Oxydul  aufgelöst,  während  das  entstandene 
dunkelbraune  Oxyd  unaufgelöst  zurück bieibL 

Eine  Auflösung  von  einfach^kohlensaurem  Kali  ver- 
ursacht in  Hanganoxydulanflösungen  einen  weifsen  Niederschlag 
von  kohlensaurem  Manganoxydul,  der  beim  Zutritt  der  Luft  in 
der  Kälte  seine  Farbe  nicht  verändert  und  in  einer  Auflösung 
von  Chlorammonium  ciwas  auiloslich  ist.  Durch  längeres  Kochen 
der  Flüssigkeit  wird  der  Niederschlag  indessen  höher  oxydirt, 
braun  gefärbt,  und  in  ManganoxN dhydrat  verwandelt. 

Eine  Auflösung  von  zweifach  -  kohlensaurem  Kali 
bringt  in  Manganoxydulauflösungen  einen  weifsen  Niederschlag 
hervor.  In  verdünnten  Auflösungen  entsteht  dieser  erst  nach 
längerer  Zeit.  Enthalt  eine  Manganoxydulanflösung  Chlorammo- 
nium» so  erfolgt  durch  zweifach-kohlensaures  Kali  sogleich  kein 
Niederschlag,  wohl  aber  nach  längerer  Zeit. 

Eine  Aufläsung  von  Cyankalium  erzeugt  in  einer  Man» 
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ganoxvdulaudösung  (  inen  weifslichen  Niederschlag,  der  sich  in 
einem  grofeen  Ueberschusse  von  Cyankahum  auflöst;  die  Auf- 
llwoog  ist  bröunh'ch.  Schwefelammonium  bringt  darin  keine  Fal- 
teng  hervor.  Wenig  Chlorwaneratoffsäure  kann  in  der  Auflö- 
sung einen  Niederschlag  eneogen,  der  in  mehr  Säure  wieder 
anflöslich  ist 

BiD^Aoflösung  vqo  kohlensaorem  Ammoniak  bewirkt 
in  Manganoxydolanflöstuigen  einen  weiTsen  Niederschlag  von 

kohlensaurem  Manganowdul,  der  beim  Zutritt  der  Luft  unver- 
ändert bleibt.  Eine  Auflösung  von  Chlorammoniam  löst  etwas 
von  dem  Niederschlage  auf. 

Eine  Auflösung  von  phosphorsaurem  Natron  bildet 
in  Manganoxydulauflösungen  einen  weifsen  Niederschlag  von 
phosphorsaurem  Manganoxydul ,  der  setne  Farbe  beim  Zutritt 
der  Lnft  nicht  verändert.  Wird  zu  einer  lianganoxydolanflösnog 
so  viel  von  einem  ammoniakalischen  Salze  gesetzt,  dass  hinzu- 
geliigtes  Ammoniak  aus  derselben  nicht  Manganoxydulhydrat 
niederschlägt,  so  erhält  man  durch  Zusetzen  einer  Auflösung  von 
pbosphorsanrem  Natron,  wie  unter  ähnlichen  Umstönden  in  einer 
Talkerdeauflüsung,  soi^leich  einen  weifsen  Niederschlag.  Der- 
selbe unterscheidet  sich  vua  dem  jlmi  alinlichen  Talkerdenieder- 
scbiag  dadurch,  dass  er  sich  bei  Gegenwart  von  überschussigem 
Ammoniak  beim  Zutritt  der  Lufl  bräunt. 

Eine  Auflösung  von  Oxalsäure  bringt  in  concenirinen 
neutralen  Manganoxydulauflösungen  nach  einiger  Zeit  einen  wei* 
ften  krystallinisehen  Absatz  von  oxalsaurem  Manganoxydul  her- 
vor, der  sich  in  freier  Oxalsäure  nicht  auflöst.  Selbst  in  concen- 
Crirter  schwefelsaurer  Manganoxydolauflösung  entsteht  durch  eine 
Auflösung  von  Oxalsäure  krystallinisches  oxalsauresManganoxy- 
del.  In  verdttnnlen  Manganoxydulauflöslingen  bilden  sich  diese 
Krystalle  von  oxalsaurem  Manganoxydul  aber  nicht;  auch  wer- 
den sie  durch  Schwefelsäure  oder  ChorwasserslofTsäure  aufge- 
löst.—  Die  Auflösungen  der  Oxalsäuren  Salze  bringen  in  Auf- 
lösungen von  ManijrTnf)xydul  ebenfalls  einen  kristallinischen  Ab- 
satz von  oxalsaurem  Manganoxydui  hervor.  Hat  man  zu  einer 
verdünnten  Manganoxydulauflösung  eine  Auflösung  von  Oxal- 
säure oder  von  einem  Oxalsäuren  Salze  gesetzt  und  dadurch 
keinen  Niederschlag  erhalten,  so  entsteht  dieser  doch  beim  Zu- 
setzen von  Ammoniak.  Enthält  indessen  die  Manganoxydulauf- 
lösung Chlorammonium,  oder  ist  sie  sauer,  oder  ist  die  hinzuge- 
setzte Menge  der  Oxalsäure  oder  des  Oxalsäuren  Salzes  be- 
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Irächllich,  so  wird  (iurch  Ammoniak  Icein  Niederschlag  hervor- 
gebracht; beim  Zutritt  der  Luft  indessen  wird  dann  ualoöliches 
dunkelbraunes  Manganoxydhydrat  gebildet. 

Kohlensaure  Baryterdo  fällt  das  Manganoxydui  aus 
seinen  AuflösoDgeo  nicht  in  der  Kälte,  wohl  aber  durch  länge- 
res Kochen. 

Wird  etwas  braanes  Bleisnpernxyd  mit  verdünnter 
Salpetersäure,  welche  frei  von  Chlorwasserstofibäure  sein  muss, 
erhilst,  und  setzt  man  abdann  etwas  von  einer  Manganoxydui* 
aoflösang  hinzti ,  so  mmmt  die  Flüssigkeit  eine  intensiv  purpor- 

rolhe  Farbe  durch  erzeugte  Ucbermangansäui  e  an.  Selbst  die 
kleinsten  Mengen  von  aufgelöslern  Manganoxydul  werden  auf 
diese  Weise  entdeckt,  und  unstreilis;  ist  diese  Probe  die  em- 
pÜndiichsle  auf  Mangan  auf  nassem  Wege.  (Crum). 

Eine  Auflösung  von  Kaiiumeisencyanü r  bewirkt  in 
neutralen  Manganoxydulauflösungen  einen  weiisen  Niederschlag, 
der  einen  Stich  ins  Röthiiche  hat  und  in  freien  Säuren  aoflös- 
lich  ist. 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanid  bringt  in  Man- 
ganoxydulauflösungen  einen  braunen  Niederschlag  von  Mangan- 

eisencyanid  hervor,  der  sich  in  freien  Säuren  nicht  auflöst 

Galläpfclaufguss  erzeugt  in  neutralen  Manganoxydul- 
auflösungen  keine  Fallung. 

Schwefelammonium  bewirkt  in  neutralen  Manganoxy- 
dulauflösungen  einen  fleischrothen  Niederschlag  von  Schwefel- 
mangan.  Man  muss  die  Farbe  des  Miederschlages  bei  kleinen 
Mengen  erst  beuriheilen,  wenn  er  sich  voUsläodig  abgesetzt  hat. 
Die  Farbe  erscheint,  wenn  das  Reagens  von  stark  gelber  Farbe 
war,  nicht  fleischroth,  sondern  mehr  gelblich  weife.  Erst  nach 
langem  Stehen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  wird  es  dann 
fleischroth ,  schneller  aber,  wenn  er  mit  der  Flüssigkeit  erhitzt 
wird.  Der  Niederschlag  ist  unlöslich  in  einem  Uebermaafs  von 
Schwefclarniijonium.  Er  ist  indessen  in  sehr  vielem  Wasser, 
wenn  dasselbe  auch  Schwefelarnmunium  enthält,  nicht  ganz 
unlöslich,  so  dass  bisweilen  Spuren  von  Man^anoxvdul  aus 
Auflösungen  nicht  durch  Schwefelammonium,  besonders  wenn 
dasselbe  frisch  bereitet  und  farblos  ist,  gefallt  werden  können. 
—  Kommt  der  fleischrothe  Niederschlag  von  Schwefelmangan 
mit  der  Luft  in  Berührung,  z.  E  wenn  man  ihn  auf  einem 
Filtrum  sammelt,  so  ozydirt  er  sich  bald  auf  der  Oberfläche 
und  wird  nach  kurzer  Zeit  braunschwarz.    Von  verdünnter 
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ChlorwasserslofTsäure  und  anderen  Säuren  wird  das  Schwe- 
felmangan leicht  aufiielüst.  —  Sehr  geringe  Spuren  von  Ei- 
sen im  Manganoxydulsalz  bewirken,  dass  der  Niederschlag 
durch  Scbwefeiammoüium  grau  und  selbst  schwarz  gefärbi  er- 
scheint. 

Durch  Schwefelwasserstaffwasser  oder  einen  Strom 
von  Scbwefelwasserstoffgas  wird  in  neulralen  Mangan- 
ozyddaullösongen  kein  Niederschlag  von  Schwefeimangan  her* 

vorgebracht,  wenn  die  darin  enthaltene  Säure  nicht  zn  den  sehr 

schwachen  i^chörl.  Es  enlsleht  aber  ein  blasser,  fleischrolher 
Niederschlaij;  von  Schwefelmangan,  soliald  Ammoniak  hinzuge- 
fügt wird.  —  Auch  aus  einer  neutralen  essigsauren  Mangan- 
o\y dii!aiitl()sun2  wird  durch  Schwefel wasserstolTwasser  anfangs 
keine  Fällung  erzeugt;  nach  einiger  Zeit  scheidet  sich  indessen 
etwas  Scbwefalmangan  ab.  Wird  aber  zu  der  Auflösung  freie 
EssigsSore  hinzagelUgi,  so  wird  niemals  Schwefeimangan  nie- 
dei^eechlagen« 

Von  den  in  Wasser  leicht  auflöslichon  Manganoxydolsalzen, 
welche  keine  organischen  Säuren  enthdlu  n,  kann  ubncZersclzung 
Lcifri  Zutritt  der  Luft  nur  das  schwefelsaure  Manganoxydul  ge- 
glüht werden.  Doch  auch  dieses  verliert  durch  sehr  starkes 
Glijhen  Schwefelsaure  und  löst  sich  dann  nicht  mehr  ganz  voll* 
ständig  in  Wasser  auf. 

•Die  Auflösungen  der  neutralen  Manganoxydulsalze  lassen 
das  Lackmuspapier  unverändert. 

Die  Verbindungen  des  Manijanoxyduls  mit  Säuren,  die  im 
neutralen  Zustande  in  Wasser  unlöslich  sind,  werden  durch  freie 
Säuren ,  z.  B.  durch  verdünnte  Schwefelsäure  oder  Chlorwasser- 
aioilsäure,  aufgelöst.  In  diesen  Auflösungen  erkennt  man  die 
Gegenwart  des  Manganoxyduls,  wenn  man  die  freie  Säure  durch 
Ammoniak  neutralisirt  hat»  vorzüglich  durch  Schwefelammonium» 
wodurch  der  charakteristische  gelblich- fleischrothe  Niederschlag 
von  Schwefelmangan  gefallt  wird.  Durch  Ammoniak  wird  das 
in  Wasser  unlösliche  Manganozydnlsalz  gewöhnlich  mit  seiner 
ihm  eigenthümlichen  weifsen  Farbe  gerällt,  die  aber  beim  Zu- 
satz von  Schwefelamnionium  fleischrolh  wird.  Wenn  das  Man- 
gauox^dul  nut  einer  Saure  verbunden  ist,  welche  durch  Schwe- 
felammonium als  Schweieimetall  gefallt  werden  \surde,  z.  B.  mit 
Ar^l  niksäure,  so  rauss  ein  Ueberscluiss  von  Schwefelammo- 
omm  hinzugesetzt  werden,  in  welchem  diese  als  Schwefel- 
L  6 
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metall  sich  auflöst,  während  das  Schwefelmangan  ungelöst  bleibt. 

Die  Verbindungen  des  Manganoxyduls  zeichnen  sich  durch 
ihr  Verhaken  vor  dem  Löthrohr  sehr  aus.  Vom  Borax  und 
Phosphorsalz  werden  sie,  in  der  äufseren  Flamme  des  Lölh- 
rohrs  bebandeli,  mit  amelhystrolhef  Farbe  aufgelöst,  welche 
Farbe  vollständig  in  der  inneren  Flamme  verschwindet,  und 
in  der  äufseren  wieder  erscheint.  Man  kann  diese  Versuche  auf 
Kohle,  oder  in  einem  zu  einem  Gehre  gebogenen  Platindraht 
anstellen.  In  der  Boraxperle  ist  die  ameihystrothe  Farbe  in  der 
äufeeren  Flamme  weit  inlensiver,  als  im  Phosphorsake,  Das  Bo- 
raxglas kann  durch  einen  starken  Zusatz  von  Manganoxydulsalz 
undurchsichtig  schwarz  werden;  aber  in  Fäden  gezogen  wird 
die  amethystrothe  Farbe  deutlich  sichtbar.  Die  Phosphoj  &alz- 
perle  hingegen  bleibt  immer  durchsichtig,  selbst  bei  einem  star- 
ken Zusatz  der  Manganverbindung.  Die  farblose  Perle  in  der 
inneren  Mamme  wird  weit  leichter  durch  Phosphorsalz  erzeugt, 
als  durch  Borax.  —  Ist  der  Mangangehalt  so  unbedeutend,  dass 
er  weder  dem  Borax ,  noch  dem  Pbosphorsalze  im  Oxydations- 
feoer  eine  Ameihystfarbe  ertheilt,  so  muss  man  die  Phosphor- 
salzperle, in  welcher  man  eine  hinreichende  Menge  der  auf 
Mangan  zu  untersuchenden  Substanz  aufgelöst  hat»  im  geschmol- 
zenen Zustande  mit  einem  Salpeterkrystall  in  Berührung  brin- 
gen. Die  Perle  schäumt  hierdurch  auf,  und  nach  der  Abkühlung 
zeigt  der  Schaum  nach  dem  gröfseren  oder  geringeren  Mangan- 
gehalte der  Subbtauz  cuie  Amethyst-  oder  eine  schwache  Ro- 
seufarbe. 

Das  entschiedenste  Reagens  vor  dem  Löthrohr  indessen  auf 
Mangan  ist  Soda.  Man  pulvert  die  auf  Mangan  zu  priilendc  Sulj- 
stanz  möglichst  fein,  mengt  das  Pulver  mit  dem  Doppelten  oder 
dem  Dreifachen  von  Soda  und  bringt  das  Gemenge  auf  dünnem 
Platinblech  durch  die  Oxydationsflammc  zum  Schmelzen.  Am 
besten  ist  es,  den  heifsesten  Theil  der  Flamme  auf  die  Rück- 
seite des  Bleches,  wo  die  Probe  liegt,  zu  leiten«  Das  Mangan 
löst  sich  in  der  Soda  zu  einer  grünen  Masse  von  mangansau- 
rem  Natron  auf.  Selbst  wenn  der  Gehalt  des  Mangans  in  der 
Substanz  nur  Vio  oder  Procent  beträgt,  erhalt  man  mit 
Soda  leicht  eine  grüne  oder  wenigstens  blaui^rune  Farbe.  Bei 
einem  sehr  kleinen  Mangangehalte  ist  es  gut,  zur  Soda  etwas 
Salpeter  zu  mengen,  durch  welchen  alles  Mangan  leicht  in 
Mangansäure  verwandelt  wird.  Bei  den  geringsten  Spuren  von 
Mangan  in  der  zu  untersuchenden  Substanz  ist  die  geschmolzene 
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Masse  nicht  grün,  sondern  schwach  blauiicbgrün«  und  zwar  erst 
Bacb  dem  EHtalCen.  (Berzelias  and  Plaitner). 


Durch  ,üir  Yeriialten  gegen  Schwefelammoninm  zeichnen 
ach  die  Aafiöeongen  der  Manganoxydolsalze  so  ans,  dass  sie 
nicht  mit  den  Aaflösungen  alkah'scher  nnd  erdiger  Salze  ver- 
wechselt werden  können. 


Niehl  nuchdiio  organische  Substanzen  können  die 
Fällung  (h^s  Marii^anowdiils  durch  Alkalien  aus  seiner  Auflö- 
soog  verhindern.  Wenn  also  eine  Manganoxydulauilösung  solche 
organische  Substanzen  enlhäll^  so  fallt  man  das  Oxydul  am 
besten  durch  Schwefelammoniumr  und  prüft  den  erhaltenen  Nie- 
derschlag von  Schwefelmangan  vor  dem  Lödirohr.  Ist  Mangan- 
oxydttl  in  einer  festen  oder  breiartigen  organischen  Substanz 
enthalten  p  so  braocht  man  nor  etwas  davon  anf  Platinblech 
dordi  die  Flamme  des  Löthrohrs  einzoSschem,  nnd  den  Rück- 
stand mit  Soda  auf  Platinblech  zu  schmelzen. 

Wird  zu  einer  Maneanoxydiilaiinösung  Weinsleinsäure  ge 
aetzt,  und  darauf  Anuiioniak,  so  wird  durch  dasselbe  keine  Fäl- 
lung \<)n  Man;:anoxvdulhvdrnt  bewirkt.  In  der  Aullosung  oxy- 
dirt  sich  durchs  Siehe n  au  der  Lufl  das  Oxydul  zu  Oxyd,  wo- 
durch jene  dunkelbraun  gefärbt  wird,  ohne  dass  aber  ein  Nie- 
derschlag entsteht,  wenn  auch  überschüssiges  Ammoniak  vor* 
banden  ist.  Setzt  man  indessen  zu  einer  Manganoxydulaoflösnng 
Weinsteinsänre  nnd  darauf  eine  Auflösung  von  kohlensaurem 
Natron,  so  entsteht  sogleich  ein  starker  weifser  Niederschlag. 

Manganoxyd,  Mn. 

Das  Manganoxyd  hat  iu  seinem  reinen  Zustande  eine 
schwarze,  oder  bei  sehr  feiner  Verthcihmc:  eine  l)tanne  Farbe; 
das  nicht  zu  feine  Pulver  desselben  ist  schwarz.  Vom  Wasser- 
sto%as  wird  es  bei  erhcihter  Temperatur  zu  Maniranoxvchil  re- 
docirt.  Es  löst  sich  in  Chlorwasserslofisäure  zu  einer  dunkel- 
braunen Flüssigkeit  auf,  die  selbst  in  der  Kälte  nach  Chlor  riecht, 
wefl  das  Chlorid  fortwährend  eine  Neigung  hat,  sich  in  Chlorür 
m  verwandehi.  Die  dunkelbraune  Farbe  der  Auflösung  wird 
daher  mit  der  Zeit  von  selbst  immer  heller,  entfärbt  sich  end- 
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lieh  fast  ganz,  und  enthält  dann  nur  Chlorür.  Wenn  das  Oxyd 
mit  Chiorwasserstoffsäure  gekocht  wird,  geschieht  die  Bildung 
des  Chlorürs  und  das  Verschwiadea  der  Färbung  schnell.  Die 
gekochte  AuQöSQOg  verhält  sich  nun  gegen  die  Reagentien,  wie 
eine  Aoflösong  von  Manganoxydol.  Digerirt  man  das  Oxyd  mil 
Schwefebänre,  die  etwas  verdünnt  ist,  so  löst  es  sich  darin 
zu  einer  violetten  Flüssigkeit  anf,  die  dorch  Kochen  unter  Saner^ 
stoffgasentwicklong  nicht  ganz  so  schnell,  wie  die  chlorwasser- 
stofFsaure  Auflösung,  zersetzt  wird.  Die  Zersetzung  geschieht 
aber  leicht,  wenn  man  die  AuQusung  erhitzt  und  eine  nicht 
flüchtige  organische  Substanz,  z.  B.  Zucker,  hinzufügt.  Tn  Sal- 
pelorsiinre  löst  sich  das  Manganoxyd  sehr  wenig  auf:  wenn  man 
aber  Zucker  oder  andere  organische  Substanzen  lnnzufügt,  so 
erfolgt  die  Auflösung,  unter  Entwicklung  von  Kohlensaurcgas, 
sehr  schnell.  Die  Auflösung  ist  farblos  und  enthält  Mangan* 
oxydul. 

Die  Aufläsang  des  Manganchlorids,  wenn  sie  nicht  m  viel 
Ghlorwasserstoffsäore  enthält^  wird  sohon  durch  Verdünnung  mit 
vielem  Wasser  bei  gewöhnlicher  Temperatur  zersetzt,  und  aus 
derselben  Manganoxydbydrat  abgeschieden. 

Das  Hydrat  des  Oxyds,  das  in  der  Natur  vorkommt,  ist  dem 
Superoxydc  ähnlich,  und  kann  im  Handel  mit  demselben  ver- 
wech.se!t  werden,  da  es  im  krystallinischenZu.siande  eine  schwarze 
Farbe,  wie  das  Superoxyd,  hat,  und  nur  hei  feiner  Verlheilung 
braun  erscheint,  wie  das  aus  Auflösungen  gefallic  Mnn£jnnoxvd- 
hydrat.  Es  unterscheidet  sich  jedoch  vom  Superoxyd  dadurch, 
dass  es  auf  unglasirtem  Porcellan  einen  braunen  Strich  giebt» 
während  der  des  Superoxyds  schwarz  ist;  so  wie  auch  dadurch, 
dass  es  beim  Erhitzen  in  einer  kleinen  Glasröhre,  die  an  einem 
finde  zogeschmolzen  ist»  Wasserdämpfe  entweichen  lässt. 

Durchs  Erhitzen  verwandelt  sich  das  Oxyd  und  dessen  Hy- 
drat in  Manganoxyd-Oxydul. 

Vor  dem  Löthrohr  verhält  sich  das  Man'ganoxvd  und  des- 
sen Verbindungen,  wie  das  Manganoxydul  und  die  Manganoxy- 
dulsalze. 

Eine  Aullosung  von  Kali  bringt  in  der  chlnrwasscrstoflT- 
sauren  Auflösung  des  Mangannwds  einen  dunkelbraunen  volu- 
minösen Niederschlag  von  Manganoxydhydrat  hervor.  Die  Ge- 
genwart von  Chlorammonium  oder  anderen  aromoniakalischen 
Salzen  hindert  die  Entstehung  des  Niederschlages  weder  bei 
diesem  Reagens,  noch  bei  den  folgenden. 
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Aininoniak  wirkl  eben  so. 

Eine  Autlt^Mini^  von  einfach-kohlensaurem  Kali  er- 
zeugt in  der  chlor  w  isserstoffsauren  Auflosunii;  des  Manganoxyds 
etoen  braunen  voluminösen  Niederschlag  von  Manganoxydhydrat. 

Eine  Auflösung  van  zweifach-kohlensaurem  Kali 
bewirkt  dasselbe. 

Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak  hat 
ebenftlls  diese  Wirkung. 

Eine  Auflösung  von  phosphorsaurem  Natron  brmgt 
in  der  ciilorwasserslofisauren  ManganoxydauDösung ,  wenn  man 
diese  so  genau  wie  möglich  durch  Ammoniak  neulralisirt  hat, 
eioen  braunen  Niederschlag  von  phosphorsaurem  Mani^anoxyd 
hervor;  dieser  ist  von  heilerer  Farbe  und  noch  weit  voluminö- 
ser als  die  Niederschläge,  welche  durch  die  vorher  angeführ- 
ten Heagentien  erhallen  werden. 

Eine  AuÜÖsung  von  Oxalsäure  bewirkt  keinen  Nieder- 
schlag in  der  Manganoxydauflösung,  doch  entfärbt  sich  die  FlUa- 
aigkeii  nach  längerer  Zeit. 

Kohlensaure  Barylerde  föllt  das  Manganoiyd  aus 
seinen  Auflösungen  schon  in  der  Kälte. 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanttr  bringt  einen 
graugrünltchen  Niederschlag  in  der  Manganoxydauflösung  hervor. 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanid  giebt  in  der- 
selben einen  brauneu  Niederschlag  wie  in  Manganoxydulauflö- 
iWDgen. 

S  c  h  w  0  f e  I  a  m  m  o  n  i  u  m  bewirkt  in  einer  Manganoxvdnuf- 
losung,  die  mit  Ammoniak  ge^alhi;!  ist.  denselben  fleischroihen 
Niederschlag  von  Schwefeimangan ,  wie  in  Maogaooxydulauflö- 
sangen.  Hat  man  die  Manganoxydulauflösung  mit  Ammoniak  über- 
sattigt, und  dadurch  das  Oxyd  als  einen  dunkelbraunen  Nieder- 
schlag  gefällt,  so  färbt  sich  dieser  beim  Zusetzen  von  Schwefel- 
ammoninm  fleiscbroth  und  verwandelt  sich  in  Schwefelmangan. 

Durch  Schwefelwasserstoff  Wasser  oder  einen  Strom 
von  Schwefelwasserstoffgas  entsteht  in  Manganoxydaof- 
iosungen  ein  milchichl  weilker  Niederschlag  von  abgeschiede- 
neni  Schwefel,  wahrend  zugleich  das  Manganuxxd  zu  Oxydul 
reducirt  wird. 


Eine  Vefbindung  von  Manganoxydul  mit  Man* 
ganoxyd  (Mn-t-Ski)  bildel  sieb,  wenn  kohlensaures  Mangan- 
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oxydol,  Manganoxyd,  oder  llangansuperozyd  beim  Zutritt  der 
Luft  sehr  stark  geglüht  werden;  auch  kommt  sie  in  der  Naiur 
vor.  Sie  ist  von  rothbrauner  Farbe.  An  der  Luft  verändert  sie 
sich  nicht;  durch  Wasserstoffgas  wird  sie  bei  erhöhter  Tempera- 
tur zu  Manganoxydul  reducirt;  durchs  Kochen  mit  concenlrirler 
Salpetersäure  wird  sie  in  Manganoxydul,  das  sich  in  der  Säure 
auflöst,  und  in  das  Hydrat  des  Superoxyds  zerlegt,  das  ungelöst 
bleibt.  Concentrirte  Schwefelsaure  löst  beim  Erbilzen  daraus 
Manganoxyd  auf  und  färbt  sich  violett;  Chlorwasserstoflsäure 
verwandelt  es  beim  Erhitzen  unter  GhlorentbinduDg  in  Chlorür. 

Mangansuperoxyd,  Mn. 

Das  Superoxyd  des  Hangans  ist  schwarz,  und  die  Krystalle 
desselben  geben  auf  unglasirtem  PoEcellaii  einen  rein  schwar- 
zen Strich.  Beim  Glühen  wird  das  Mangansuperoxvd  unter  Ent- 
wicklung von  Sauerstoffgas  zuerst  in  Mangan owd  und  endlich 
in  Man^anoxvd- Oxydul  verwandelt,  doch  ist  eine  ziemlich  starke 
Hitze  erforderlich,  um  letzteres  heryoi^ubringen,  wenn  der  Ver- 
such nicht  beim  Zutritt  der  Luft  geschieht.  Von  Wassersloffgas 
wird  es  bei  erhöhter  Temperatur  zu  Manganoxydul  reducirt. 
Wenn  das  Superoxyd  rein  ist,  so  giebt  es  beim  Erhitzen  in  einer 
Glasröhre,  die  an  einem  Ende  zugescbmolzeQ  ist,  kein  Wasser; 
zeigt  sich  dies,  so  enthielt  das  Superoxyd  Manganoxydhydrat, 
was  i»ehr  häo6g  der  Fall  ist.  In  Ghlorwasserstoffsäure  löst  sich 
das  Mangansuperoxyd  in  der  Kälte,  unter  Entwicklung  von 
Ghlorgas,  zu  einer  braunen  Flüssigkeit  auf.  die  Manganchlurid 
enthält;  durchs  Kochen  verwandelt  sich  diese  in  Chlorür.  Schnel- 
ler geschieht  diese  Umwandlung  «Jurch  einen  Zusatz  von  einigen, 
besonders  nicht  Üuchtigen  organisch«  n  Substanzen,  wie  z.  R, 
durch  Zucker  u.  s.  w. ;  doch  wird,  wenn  von  diesem  zu  viel 
hinzugesetzt  worden,  die  Auflösung  braun  gefärbt.  In  Schwefel- 
säure löst  es  sich  beim  Erhitzen  unter  Entwicklung  von  Sauer- 
stoffgas zu  einer  violetten  Flüssigkeit  auf,  die  Manganoxyd  ent- 
hält. Bei  längerem  Erhitzen  enthält  dieselbe  Manganoxydul 
und  ist  farblos.  Verdünnte  Schwefelsäure,  so  wie  Salpetersäure, 
lösen  selbst  durchs  Kochen  sehr  wenig  vom  Mangansuperoxyd  auf. 
Ein  Zusatz  von  Zucker  oder  anderen  organischen  Substanzen 
befördert  die  Auflösung  unter  Entwicklung  von  Kohiensäuregas 
ungemein,  doch  wird  bei  Einwirkung  der  Schwefelsäure  auf  die 
organischen  Substanzen  die  Auilosung  oft  braun  gefärbt.  Sie 
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enthalt  Manganoxydul.  Organische  Säuren  lösen  das»  Supeioxyd, 
unter  Entwicklung  von  Kohlensäure,  auf;  die  Auflösung  enthält 
Oxydul.  Eine  Auflösung  von  Oxalsäure  und  von  zweifach -oxal- 
saurem  Kali  ihnt  dies  schon  in  der  Kälte.  Neutrale  oxalsauro 
Salze  bewirken  erst  durch  Zusatz  von  Sohwefolsäure,  aber  dami 
ac^OD  in  der  Kalte,  eine  EniwickluDg  von  Kohlensäure;  saures 
wctnsteinsaQFes  Kali  aber  erst  in  der  Wärme;  in  diesem  Falle 
liikiel  sich  aofser  entweichender  Kohlensäure  auch  Ameisen- 

Das  Hydrat  des  Soperoxyds,  das  verschiedene  Mengen  Was- 
ser aafnehmen,  ond  sich  aof  verschiedene  Weise  bilden  kann« 

ist  schwarz  oder  schwarzbraun.  Es  entwickelt  beim  Glühen  Sauer- 

stolTgas  und  Wasser. 

Mangansäure,  Bn. 

Die  Maogansäure  ist  noch  nicht  in  ihrem  reinen  Zustande, 
sondern  nur  in  ihren  Verbindungen  mit  Basen  dargestellt  wor- 
den, dies^  entstehen,  wenn  Mangansuperoxyd  mit  starken  Basen» 
E  mit  Kalihydrat  oder  mit  salpetersauren  Salzen,  wie  z.  B. 
mü  salpetersaurem  Kali  oder  Natron,  geglüht  wird;  im  ersteren 
Falle  besonders  beim  Zutritt  der  Luft 

Die  mangansanren  Salze  haben  in  ihrem  festen  Zustande 
eine  so  intensiv  grüne  Farbe,  dass  sie  oft  schwarz  erscheinen. 
Sie  verpuffen  iiuf  glühenden  Kohlen  und  mit  anderen  leicht 
ox%dirbaren  Kur  |)prn.  Nur  die  Verbindungen  der  Saure  mit  den 
Alkalien  sind  im  \V;isser  aulluslich,  die  mit  den  alknlischen  Er- 
den, nanu  rulich  die  inangansaure  Baryterde,  sind  unauüoslich. 
Die  Auflösungen  des  mangansauren  Kali  s  und  Natrons  sind  in- 
tensiv grün  gefärbt.  In  diesen  wird  die  Mangansäure  sehr  leicht 
zersetzt.  Alle  Säuren,  auch  die  schwachen,  färben  die  grünen 
Auflösungen  der  mangansauren  Salze  sogleich  intensiv  roth,  in- 
dem sie  die  Mangansäure  in  Uebermangansäure  verwandeln, 
während  ein  brauner  Niederschlag  von  Mangansuperoxydhydrat 
sich  abscheidet  Eine  klare  grüne  Auflösung  eines  mangaosauren 
Salzes,  auch  wenn  sie  verdünnt  ist  bildet  daher  durch  schwache 
Sauren  nicht  eine  klare  rolhe  Auflösung,  sondern  ist  durch 
suspendirtes  Stipci oxs dhydrat  iiube.  Die  entstandene  Ueber- 
mangansäure wild  dann  mit  der  Zeit  auf  die  Weise  zersetzt, 
wie  es  w^eiter  unten  gezeigt  werden  wird. 

Selbst  eine  reine  Auflösung  von  mangansaurem  Alkali  in 
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blofsem  Wasser  wirtl  auf  die  angeführte  Weise  in  Ueberman- 
gansäure  und  in  Mangansuperoxydhydrat  zersetzt,  und  zwar 
um  so  schneller,  je  verdünnter  sie  ist,  und  je  leichter  Kohlen- 
säure aus  der  Luft  sich  mit  dem  Alkali  verbinden  kann. 

Nur  in  einer  Auflösung  von  Kalihydrat  löst  sich  das 
maogansaare  Kali  ohoe  Veräoderung  auf,  und  erhält  sich  länger 
onzersetzt,  als  wenn  es  mit  irgend  einer  anderen  Flüssigkeit  ver- 
setzt wird.  Je  verdünnter  die  Auflösang  des  mangansauren  Ka- 
]i*s  ist,  om  so  mehr  wird  von  der  Kalildsnng  erfordert»  um  die 
Zersetzung  zu  verhindern»  die  dann  doch  nach  einer  gewissen 
Zeit  eintritt 

Durch  Ammoniak  wird  die  Auflösung  des  mangansauren 
Kali  s  zuerst  nicht  enlfai  bt.  svubl  aber  nach  einiger  Zeit  unter  Ab- 
setzunj?  eines  ht  ;ninen  Niederschlages.  Wird  hingegen  die  grüne 
Aullosung  des  njangansauren  Kali's  mit  Auflösungen  von  ammo- 
niaknlischen  Salzen,  von  Chlorammonium  odei  scluvefel- 
saurem  Ammoniak  versetzt;  so  erfolgt  sogleich  eine  Bildung  von 
iibermangansatirem  Salze»  und  die  Flüssigkeit  wird  roth  unter 
gleichzeitiger  Bildung  eines  braunen  Absatzes.  Enthiell  aber  die 
Auflösung  von  mangansaorem  Kali  viel  freies  Kali,  so  wird  nach 
dem  Zusetzen  eines  ammonlakalischen  Salzes  die  Flüssigkeit  ent- 
weder nur  schwach  roth  gefärbt,  oder  bald  unter  Absetzung  ei- 
nes braunen  Niederschlages  entfärbt. 

Auflösungen  von  Kalisalzen,  wie  z.  B.  salpelersaurcs 
oder  schwefelsaures  Kali,  haben  diese  Ein\s  irkutig  nirhf ;  sie  ver- 
ändern die  grüne  Farbe  der  Aullösung  eben  so  wenig  wie  Kali- 
hydrat. 

Die  Säuren,  welche  die  roihe  Auflösung  des  übermangan- 
sauren Kaii's  längere  Zeit  unzersetzt  lassen,  wie  z.  B.  Salpeleiv 
säure,  Schwefelsäure  im  verdünnten  Zustande,  verändern,  wie 
nhen  angeführt  wurde,  die  grüne  Auflösung  des  mangansauren 
Kali's  in  eine  rotbe  von  übermangansaurem  Kali  unter  Bildung 
von  braunem  Mangansoperoxydhydrat.  Enthält  indessen  die 
Salpetersäure  auch  nur  Spuren  von  einer  niedrigeren  Oxyda- 
tionsstufe des  StickstoflRi,  so  findet  eine  schnelle  Entfilrbnng 
statt  (siehe  unten  bei  der  üebermangansäure). 

Eine  Annö.^uiig  von  schwe flichter  Siiure  und  von 
schwef lichtsauren  Alkalien  entfärbt  die  Auflösung  des 
mangansauren  Kalis  sogleich  gänzlich,  ohne  einen  braunen  Ab^ 
satz  zu  hinlerlasson.  Phosph  o  ri  ch  te  Säure  färbt  die  Auf- 
Jösuog  roth  und  entfärbt  sie  sehr  langsam. 
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Vi'idumite  Chlor  wassersto  ff  säuru  Tai  Li.  wie  andere 
vrriliiniite  Sauren,  in  den  ersten  Augenblicken  die  grüne  Auflö- 
sung eines  manii;ansanrrn  Alkalis  rolh;  bald  darauf  verändert 
sich  die  rolbe  Farbe  unter  Cbloreotwicklung  in  eine  dunkel- 
braune; die  Auflösung  enihaU  dann  Manganchlorid ,  und  wenn 
sie  erfailzt  wird,  verwandelt  sie  sich  wiederum,  unter  Chloreni- 
wicklaog,  in  eioe  farblose  Auflösung  von  Manganchloriir. 

Schwefelwasserstoffwasser  enlfilrbt  die  grttne  Auf- 
lösung des  mangansauren  Salzes  sogleich ;  es  bildet  sich  Schwe- 
Mmangan;  zugleich  setzl  sich  Schwefel  ab,  so  dass  der  Nieder- 
derschlag weifs  erscheint 

Sch  w  e  I  el  a  m  m  u  ii i u  m  im  üebermaafs  zu  den  Auflösungen 
der  miinirafiMuiren  Alkalien  gesetzt,  fallt  aus  ihnen  Schwefelman- 
gan  Ut  das  mangansafirf»  Salz  mit  einer  Spur  von  Eisen  verun- 
reinigt, so  ist  die  Farf)e  desselben  grünlich. 

Vor  dem  Lötbrohre  verhallen  sich  die  mangansauren 
Verbindungen  ähnlich  wie  Manganoxydul  (S.  82).  Die  grüne 
Farbe,  weiche  Soda  erhalt ,  wenn  sie  mit  mangiinhakigen  Sub- 
slaiiseii  auf  Platinblech  geschmolzen  wird,  rührt  von  enlstande- 
nem  mangaosaiiren  Natron  her. 

Die  Umänderung  der  grünen  Farbe  der  Auflösungen  der 

maniiansauren  Salze  durch  verdünnte  Säuren  in  eine  rotlio,  die 
Fnif.trLun"  derselben  durch  schweflichte  Säure  und  durch  Chlor- 
wasserstoffsäure  unter  Chlorgasen twicklun*j;  zeichnen  jene  Salze 
so  aus,  dass  sie  nicht  mit  anderen  verwechselt  werden  können. 


Die  Mangansäure  in  den  mangansauren  Salzen  wird  fast 
durch  alle  organische  Substanzen  leicht  .zersetzt  Orga- 
nische Säuren  Hlrben  zwar  die  grünen  Auflösungen  der  man« 
gansaoren  Salze  wie  andere  Säuren  roth  und  bilden  üeberman- 
gansäure,  doch  redociren  sie  diese  bald  unter  Kohlensäureent- 
wicklong  zu  niedrigeren  Ozydationsstufen  des  Hangans  und  end- 
lich durch  Erwärmung  zu  Manganoxydul.  Bine  Ausnahme  macht 
die  Essigsäure,  durrli  \v(  Iclie  die  Reduclion  des  entstandenen 
übermangansauren  Salzes  nicht  erfolgt.  Nicht  saure  organische 
Substanzen  verhallen  sich  verschieden  gegen  die  grüne  Auflö- 
sung des  mancnnsa II n  n  Kalis.  Alkohol  so  wie  andere  Substan- 
zen, welche  geneigt  sind,  durch  Oxydation  Sauren  zu  bilden, 
(arben,  wie  verdünnte  Sauren,  die  Aufllösung  sogleich  roth,  und 
entfärben  sie  später.  Bei  emem  Zusätze  von  Kali  zu  der  grü* 

r 
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nen  Auflösung  p;eschiehl  dies  nicht.  Zuckerauflösung  hingegen 
verändert  die  grüne  Auüosung  anfangs  nicht,  reducirt  sie  aber 
nach  eioiger  Zeit. 

Uebermangansaure,  lün. 

Die  Uebermangansäare ,  auf  die  Weise  bereitet»  dass  man 
übermangansaure  Baryterde  in  Wasser  auflöst,  und  zu  der  Auf- 
lösung so  viel  verdünnte  Schwefelsäure  hinzufilgt,  bis  die  Baryt^ 
erde  als  schwefelsaure  Baryterde  gefölH  worden  ist,  bildet  eine  - 

intensiv  purpurroth  gefärbte  Flüssigkeit,  welche  eine  aufseror- 
dentlich  stark  Tarbende  Kraft  hat,  so  dass  sehr  kleine  Mengen 
derselben  eine  grofse  Menge  Wasser  stark  purpurroth  färben 
können.  Man  kann  die  Säure  nicht  concenlriren ,  da  sie  sich 
schon  bei  der  gewuhnlirhen  Temperatur  der  Luft  langsam, 
schnell  aber  bei  einer  Temperatur  von  30^  bis  40*  zersetzt,  in- 
dem Sauerstofl^gas  entweicht,  und  sich  Mangansuperoxydhydrat 
absetzt.  Sie  ist,  wie  sich  hieroach  schon  von  selbst  versteh^ 
nicht  flüchtig  (M4tscherlich).  —  Durch  andere  Darstellungg- 
medioden  kann  man  die  UebermangaDsSure  von  mehr  Bestän- 
digkeit darstellen,  doch  ist  es  ungewiss,  ob  sie  dann  rein  ist. 

Die  Uebermangansäure  bildet  mit  allen  Basen  Salze,  welche 
im  Wasser  auflöslich  sind;  manche  derselben  sind  indessen 
schwerlöslich.  Im  festen  Zustande  ist  die  l  arbe  dieser  Salze  dun- 
kelrothbraun,  hoitiaho  schwarz;  sie  haben  oft  fast  melallisclien 
Glanz,  namentlich  das  Kalisalz.  Auf  glühenden  Kohlen,  und  mit 
anderen  leicht  oxydirbaren  Körpern  können  sie  verpulTen  wie 
Salpetersäure  und  chiorsaure  Salze.  Für  sich  erhitzt,  verwan- 
deln sich  die  reinen  alkalischen  übermangansauren  Salze  in 
mangansaure  Salze  und  Mang9ns.uperoxydalkali»  während  Sauer- 
stoflgas  entweicht 

Die  Auflösungen  der  Übermangansauren  Salze  sind  inten- 
siv purpurroth  geförbi,  und  haben  wie  die  Auflösung  der  Säure 
eine  stark  färbende  Kraft.  Sie  zersetzen  sich  in  ihren  Auflö- 
sungen in  Wasser  nar  sehr  allmälig,  und  behalten,  selbst  mit 
vielem  Wa*?ser  verdünnt,  sein  lange  ihre  rothe  Farbe. 

Eine  Aullosuiig  von  übermangansaurem  Kaii  mit  einer  Auf- 
lösung von  Kaiihydrat  versetzt,  wird  nach  und  na«  Ii  -um, 
und  das  um  so  früher,  je  conccnirirter  sie  hl.  S(  in-  verdünnte 
Audösungen  von  übermangansaurem  Alkali  werden  erst  nach 
langer  Zeit  grün.  Erhitzung  befördert  diese  Umwandlung,  bei 
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weicher  keine  Entwicklung  von  Sauerstoffgas  walirgonommen 
werden  kann.  Gescbieht  die  Zerlegung  allmalig,  so  nimmt  die 
Menge  des  grünen  mangansnnren  Kali's  nach  und  nach  in  dem 
Maafse  zu,  wie  die  des  rothen  übermangansauren  Salzes  ab- 
Dimmt,  und  bei  diesem  Uebergange  bemerkt  mao  eioe  Reihe  von 
Farbenveränderungen ,  welche  durch  die  MiscfauDgen  vod  GrÜa 
ODd  Roth  in  verschiedenen  Verhältnissen  entstehen.  Setzt  man 
eine  Säure  zor  grünen  Aufltisnng»  so  wird  sie  wiedernm  roth, 
indem  sich  Uebermangansäure  unter  Absetzung  von  Mangan- 
soperoxydhydrat  bildet 

Kohlensaares  Kali  oder  Natron  verwandeln  die  ro- 
then Auflosungen  des  übermangansauren  Kalis  nicht  in  eine 
i^runc  von  mangansaurem  Kali.  Eben  so  wirken  die  Auflö- 
äUügen  anderer  neutraler  Kalisalze. 

Ammoniak  bewirkt  nach  (  in^^e^  Zeil  eine  Zerselzuns:  der 
Auflösung  der  übermangansauren  Salze,  bildet  eine  braune  Fäl- 
lung und  entfärbt  die  Flüssigkeit.  Ammoniakaiische  Salze 
hingegen,  wie  Chlorammonium  und  schwefelsaures  Ammoniak, 
verändera  die  rolfae  Auflösung  der  übermangansauren  Alkalien 
nicht»  und  verhalten  sich  gegen  dieselbe  wie  Auflösungen  von 
Kalisalzen. 

Werden  die  trockenen  übermangansauren  Salze  mit  Sal- 
peters äure  oder  Schwefelsäure  übergössen,  so  verwan-  • 
dein  sie  sich  unter  Enlbindung  vf)n  Sauersioffgas  in  Miingan- 
suporoxvdhvdrat,  oder  beim  Erwärmen  in  niedriijere  0\\da- 
tionss^tuleii  ilüö  Mangans.  Werden  aber  die  Aullosungen  der 
übermangansauren  Alkalien  mit  vordiinntcr  Schwefelsäure ,  Sal- 
petersaure oder  Pbosphorsäure  behandelt,  so  bchallen  sie  ihre 
rothe  Farbe  sehr  lange,  und  verändern  sich  nicht  dadurch.  Ist 
in  der  Salpetersäure  indessen  auch  nur  die  geringste  Menge  ei- 
ner niedrigeren  Ozydationsstufe  des  Stickstoffs  enthalten,  so 
findet  one  Entflirbung  statt. 

Kocht  man  die  Lösung  eines  Übermangansauren  Alkali*s  mit 
jenen  verdünnten  Säuren,  so  findet  nach  längerem  Kochen  uYi- 
t«T  Absetzung  eines  braunen  Niederschlages  eine  theilweise  Re- 
duction  der  ücbermangansäure  statt;  dies  ist  indessen  um  so 
weniger  der  Fall ,  je  verdünnter  die  Auflösung  des  übermangan- 
sauren Salzes  gewesen  wnr. 

Eine  Aullosung  der  schweflichten  Säure  oder  eines 
schweflichtsauren  Salzes  zersetzt  die  Auflosungen  der 
übermangansauren  Alkalien  sogleich,  und  entfärbt  dieselben. 
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Eine  Aullosung  der  phosphorichlen  Säure  eriifärbt  in 
der  Kälte  die  Auflösung  des  übermangansauren  Kalis  sogleich 
niclit;  erst  nacli  langer  Zeit  färbt  sie  dieselbe  orsi  l  athlich  braun, 
und  macht  sie  endlich  farblos,  ohne  einen  braunen  Absatz  zu 
bilden.  Beim  Erhilzeo  hingegen  findet  eine  schnelle  Entfärbung 
statt.  Die  Entfärbung  erfolgt  jedoch  langsamer  aU  durch  schwef- 
licbte  and  salpetrichte  Saure. 

Durch  Ghlorwasserstoffsäure  werden  die  Auflösun- 
gen der  ÜhermanganBauren  AlLalien  leicht  zersetzt  Es  ent- 
wickelt sich  viel  Chlorgas.  Ist  die  Auflösung  des  ObermangaDsau- 
ren  Salzes  und  die  Säure  sehr  verdünnt,  so  behält  in  der  Kälte 
jene  die  rolhc  Farbe  längere  Zeit;  allmälig  aber  setzt  sich  an 
den  Wänden  und  auf  dem  Boden  Manganoxydhydral  ab.  Beim 
Erhitzen  entfärbt  sich  unter  Chlorgasentwicklung  die  Auflosung 
vollkommen,  es  bildet  sich  kein  Absatz  und  sie  enthalt  dann 
Manganchlorür. 

Schwefel wasserstoffwasser  entfärbt  die  Auflösun- 
gen der  übennanf^nsauren  Alkalien  sogleich;  es  setzt  sich 
Schwefehnangan  ab,  zugleich  mit  Schwefel,  so  dass  der  Nieder- 
schlag weifs  erscheint 

Schwefelaromonium  im  Uebermaafs  zu  den  Auflösun- 
gen der  übermangansauren  Alkalien  gesetzt,  fällt  aus  ihnen 
*  fleischfarbenes  Schwefelmangan. 

Vor  dem  Löth röhre  verhallen  sich  die  übermangansau- 
ren Salze  wie  Manganoxydul  (S.  82). 


Die  üilensiv  purpurrothe  Farbe  der  übermangansauren  Salze 
in  ihren  Auflösungen,  die  leichte  Zerseizbarkeit  derselben  durch 
schweflichte  Saure,  so  wie  durch  Chiorwasserstoffsäore  unter 
Chlorgasentwicklung,  und  ihr  Verhalten  vor  dem  Lothrohre  zeich- 
nen dieselben  so  aus ,  dass  sie  nicht  mit  anderen  Verbindungen 
verwechselt  werden  können. 


Die  Auflösungen  der  übermangansauren  Alkalien  werden 
leicht  durch  organische  Substanzen  zersetzt.  Nicht  lluch- 
tigo  organische  Säuren,  wie  Weinsteinsäure  und  Traubensäure,  in 
einem  üeberschuss  von  Kali  aufgelöst,  bewirken  schnell  eine  voll- 
kommene Zersetzung  der  Auflösung  des  übermangansauren  Kali  s, 
indem  sie  dieselbe  vorübergehend  grün  färben.  Gitronensäure,  in 
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kalilaimo  aufgelosl,  erhält  die  rolhe  Auflösuns;  Hes  übermangan- 
sauren Kalis  lange  unverändert,  allmälig  geht  sie  in  die  grüne 
voD  mangansaurem  Kali  über,  die  sich  aber  lange  grüo  er- 
hält. Essigsäore  verändert  die  rotbe  Auflösung  des  iibermangan- 
saufen  KaU's  eben  so  wenig  wie  verdünnte  unorganische  Säuren; 
Amebensänre  thoi  dies  aber  sehr  bald;  Alkohoi  eniförbt  sie  od- 
ter  Abselzong  von  Manganoiydhydrat,  Zncker  zersetzt  sie,  in- 
dem er  eine  braone  Auflösung  bildet,  ans  welcher  sich  erst  spät 
Manganoxydhydrat  absetzt.  Schon  die  Deröhmng  mit  Filtrirpa- 
pier  bewirkt  eine  iheilweise  Reduction  der  Auflösungen  der 
LVberroangaosäure  und  ihrer  Salze,  und  sie  werden  durch  Fil- 
irauon  durch  Papier,  wenn  auch  nur  im  geringen  Grade,  zersetzt. 


XX.   Z  i  D  kt  ta. 

Die  Farbe  des  Zinkes  ist  weifs  mit  einem  Stich  ins  Bläu- 
liehe;  es  hat  starken  metallischen  Glanz,  und  ein  blättriges  Ge- 
fäge,  aber  einen  hakigen  Bruch.  Bs  tässt  sich  etwas  biegen  und 

selbst  zu  Blechen  ausdehnen,  besonders  wenn  es  sehr  rein  ist; 
das  gewöhnliche  in  dem  Handel  vürkommende  unreine  Zink 
)äs«t  sich  erst  bei  einer  erhöhten  Ten)[)erauir,  die  jedoch  den 
K<.ch[mnkl  des  Wassers  nur  etwas  ufi«  iv^tri-en  muss,  biegen 
and  ausdehnen.  Bei  nocli  mehr  erhöhter  Temperatur,  so  wie 
auch  in  der  Kälte,  ist  das  Zink  spröde.  Das  Zink  schmilzt  bei 
einer  Temperatur  von  ungefähr  360^;  in  der  Weifsglühhitze 
kodit  es  und  kann  dann  deslillirt  werden.  In  trockener  Luft 
verinden  sich  das  Zink  nicht  In  Berührung  mit  Wasser  und 
atmosphärischer  Luft»  die  Kohlensäure  enthält»  erzeugt  das  Zink 
nent  Zinkoxydhydrat;  dies  nimmt  Kohlensäure  auf  und  bildet 
eine  Verbindung  von  Zinkoxydhydrat  mit  kohlensaurem  Zink- 
oxyd. In  lufifreiem  Wasser  erhalt  sich  das  Zink  sehr  lange  mit 
metallischer  Oberfläche.  Bei  höherer  Temperatur  im  geschmol- 
zenen Zusi.inde  und  beim  Zutritt  der  Luft  brennt  das  Zink  mit 
stark  \)\vnt\r\\[\rv  bläulich  grüner  Flamme,  oxvdirt  sich  stark 
aaf  der  Oberllache  und  entwickelt,  besonders  beim  Umrühren, 
einen  Rauch  von  Zinkoxyd,  indem  die  entweichenden  Dämpfe 
des  metallischen  Zinkes  sich  in  der  Lufl  oxydiren.  Erhitzt  man 
metallisches  Zink  vor  dem  Löthrohre  auf  Kohle,  so  enUUndet 
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es  Sich  bei  starker  Hitze  und  verbrennt  mit  bellgriiner  Flamme 
und  starkem  Rauche,  wahrend  Zinkoxyd  die  Kohie  beschlagi. — 
Das  specifische  Gewicht  des  Zinkes  ist  6,S6  bis  7. 

Das  im  Handel  vorkommende  Ziok  löst  sich  in  Chlorwas- 
serstoffsaure  schon  bei  der  gewöbnlichen  Temperatur ,  unter 
starker  Wasserstoffgasentwickinng»  auf.  AqcIi  von  Salpeter- 
säure wird  es  leicht  au%elM,  und  zwar  wenn  dieselbe  sehr 
verdünnt  ist,  nnter  Entwicklang  von  Stickstoffoxydulgas,  ist 
sie  starker,  unter  Entwicklung  von  Sticksloffoxydgas.  Von  ver- 
dünnter Schwefelsäure  wird  das  Zink  in  der  Kälte  leicht  un- 
ter  Wd^sersiülTgasentwickluiii^  aufgelöst.  Dasselbe  geschieht 
von  fast  allen  in  Wasser  löslichen  Säuren ,  auch  von  den  orga- 
nischen, wenn  sie  nicht  zu  sehr  verdünnt  sind.  Die  Auflösungen 
enthalten  Zinkoxyd  mit  der  zur  Auflösung  angewandten  Saure 
verbunden.  Nur  eine  Auflösung  von  schweÜichter  Saure  im 
Wasser  löst  das  Zink  ohne  Gasentwicklung  auf;  es  bildet  sich 
dadurch  unterschweflichtsaures  und  schweflichtsaures  Zinkoxyd. 

Auch  Auflösungen  von  Kalibydrat  und  Ammoniak  lösen  das 
Zink  langsam  und  unter  WassersCoffgasentwicklung  auf;  die 
Auflösungen  enthalten  Zinkoxyd. 

Das  reine  destiUirte  Zink  wird  von  allen  Auflösungsmitteln 
weit  schwerer  aufgelöst  als  4as  im  Handel  vorkommende  uo* 
reine  Zink. 

In  allen  AullusunL^'smitteln  wird  die  Auflösung  des  Zinkes 
sehr  beschleunigt,  wenn  man  zu  jenen  oft  nur  aufserordentlich 
gennge  Mengen  von  gewissen  Metallsalzen  setzt.  Am  meisten 
wird  die  Auflösung  beschleunigt,  wenn  man  zu  der  zur  Auflö- 
sung des  Zinkes  bestimmten  Säure  einige  wenige  Tropfen  einer 
Platinchloridauflösung  hinzulugt.  Auch  wenige  Tropfen  einer  Auf- 
lösung von  arsenichter  Säure,  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd 
oder  auch  von  Brechweinstein  wirken  sehr  beschleunigend,  so 
wie  auch  Auflösungen  von  Silberoxyd,  Kobalt^  Nickdi.  Zinn»  Blei» 
Cadmium  und  Wismuth.  Dagegen  verzögern  wenige  Tropfen 
von  Qoeckstlberdilöridauflösung  zur  verdünnten  Schwefelsäure 
hinzugefügt,  die  Auflösung  do^  Zinkes  ungemein;  wird  dieselbe 
aber  zu  Essigsäure  gesetzt,  so  erfolgt  keine  verzögernde  Wir- 
kung. 

Tn  einer  Atmosphäre  von  Chlorgas  verwandelt  sich  das  Zink 
beim  Ei  hitzen  in  Zinkchlorid,  das  bei  einer  ziemlich  hoben  Tem- 
peratur flüchtig  ist. 

Bei  Rothglühhitze  zerlegt  das  Zink  sehr  leicht  das  Wasser 


üiyiiizeü  by  Google 


Zink. 


«5' 


unter  Eoiwicklung  von  Wassersloilgas,  und  es  bildel  sich  ein 
krystallisirtes,  sehr  glänzendes  Zinkoxyd. 

Das  Zink  fallt  die  meisten  Metalle  aus  ihren  Audösuiigen  in 
metaUischem  Zustande  j  eioige  wenige  auch  als  Oxyd. 

■ 

Zinkoxyd,  tn. 

Im  reinen  Zustande  ist  das  Zinkoxyd  weifs;  beim  Erhitzen 
fiirbl  ea  sich  citrooengelb,  doch  wird  es  beim  &kalten  wieder- 
nm  -weifik    Bisweilen  hat  indessen  auch  nach  dem  Erkalten 

das  reine  Zinkoxyd  eine  blassgelbe  Farbe,  besonder:»  vveiiii  es 
sehr  stark  geglüht  worden  ist;  in  vielen  Fällen  aber  rührt  die 
gelbliche  Farbe  von  einem  Gehalte  an  Eisenoxyd  her.  —  Es  ist 
in  der  Hitze  nicht  flüchtig,  und  iöst  sich,  auch  nach  starkem  Glü- 
hen, in  Sauren  ieichl  auf.  Wasserstofigas  reducirl  das  Ziokoxyd 
nicht  bei  einer  Temperatur,  bei  welcher  das  Glas  nicht  schmilzt. 
Die  Salze  des  Zinkoxyds  sind  vollkommen  farblos;  eben  so  auch 
die  Auflösungen  derselben. 

Eine  Auflösung  von  Kali  bringt  in  den  Auflösungen  der 
Zinkoxydsalze  einen  weifsen  gelatinösen  Niederschlag  von  Zink- 
ozydhydrat  hervor,  der  durch  einen  Ueberschuss  des  Fällungs- 
mietels  in  der  Kälte  aufgelöst  wird.  Wird  diese  Auflösung  län- 
gere Zeit  i^ckochi,  \\\vi\  aus  derselbeu,  besonders  wenn  man 
sie  nni  Wasser  verdünnt  hat,  das  Zinko.xyd  last  vollständig  nie- 
dergeschlagen. Uebergiefsl  man  das  gefällte  Oxyd  in  der  Kälte 
mit  Kaiiiüsung.  so  wird  es  nach  und  nach  von  derselben  wieder 
aufgelöst.  —  Eine  Auflösung  von  Chlorammonium  brmgt  in  der 
Auflösung  des  Zinkoxyds  in  Kali  keine  Fällung  hervor.  —  Auch 
m  einer  sauren  Auflösung  wird  das  Zinkoxyd  durch  Kalilösuog 
gefiült,  aber  im  Ueberschuss  derselben  wieder  aufgelöst. 

Ammoniak  bringt  ebenfalls  einen  voluminösen  Nieder- 
schlag von  Zinkoxydhydrat  in  Zinkoxydauflösnngen  hervor,  der 
in  einem  Ueberschosa  von  Ammoniak  sehr  leicht  auflöslich  ist. 
Wird  diese  Auflösung,  besonders  wenn  sie  mit  Wasser  verdünnt 
worden  ist,  längere  Zeit  gekocht,  so  wird  dadurch  das  Zinkoxyd 
vollkommen  niedergeschlagen.  Uebergiefst  man  das  gcfallto 
O.wcl  in  der  Kälte  mil  Ammoniak,  so  wird  es  nach  und  nach 
vollständig  von  demselljen  aufirelöst.  —  ]s{  eine  Zinkoxydauflö- 
sung  sehr  sauer,  so  erfolgt  iu  derselben  durch  Ammoniak  keine 
Fällung. 

Eine  Auflösung  von  einfach  •  kohlensaurem  Kali 
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oder  iNatron  bewirkt  in  ZinkoxvdauflÖsuni^en  einen  weifsen 
Niederschlag  von  l)asis»ch  kohlensaurem  Zinkux^d,  der  durch 
keinen  öefx  rschuss  des  angewandten  l^rillungsmitlels  verschwin- 
det; in  einer  Auflösung  von  Kaühydral  oder  Ammoniak  löst  er 
sich  hiogegen  auf.  Enthält  die  Auflösung  sehr  viel  Chlorammo- 
nium, so  enlslchl  durch  die  Auflösung  eines  kohlensauren  AI* 
kali's  in  der  Kälte  keine  FaUung;  oach  längerem  Kocbeo  bildet 
sich  aber  ein  Niederschlag. 

Eine  Auflösung  voo  zweifach  -  kohlensaurem  Kali 
bringt,  unter  Entwicklung  von  Kohlensäure^  einen  wetben  Nie^ 
derschlag  henror. 

Durch  ein«  Auflösung  von  Cyankaliura  entsteht  in  Zink- 
oxydauflö&ungen  ein  weifser  Niederschlag  von  Cyanzink,  der  in 
einem  üeberschuss  des  CyaMkaliums  volibtandig  gelöst  \\ird.  in 
dieser  Auflösung  entsteht  wimIcp  durch  Seh wefelw^asserstoff,  noch 
durch  Schwefelammonrum  eine  Falhing  von  Schwefelzink. 

Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak  bewirkt 
einen  weifsen  Niederschlag,  der  sich  in  einem  Uederschuss  von 
kohlensaurem  Ammoniak  auflöst  Durchs  Kochen  erfolgt  in  die* 
ser  Auflösung,  besonders  wenn  sie  mit  Wasser  verdünnt  wor* 
den  ist»  eine  Fällung  von  Zinkoxyd. 

Eine  Auflösung  von  phosphorsaurem  Natron  giebtm 
neutralen  Zinkauflösnngen  einen  weifsen  Niederschlag  von  phos- 
phorsaurera  Zinkoxyd,  der  sich  in  Säuren,  so  wie  auch  in  Kali 
und  Ammoniak,  auflöst.  Setzt  man  /u  einer  Zinkow dauflösung 
eine  Auflösimg  von  Chloramiiiuiiiuiii  und  darauf  Amtnoniak,  so 
ei  l'ilut  durch  eine  AuHösunp:  von  phosphorsaureiii  Nciiion  keine 
Fatiung.  Hierdurch  untersciieidea  äich  die  Aaflösuogea  des  Zink- 
Oxyds  von  denen  der  Talkerde. 

Eine  Auflösung  von  Oxalsäure  bewirkt  in  neutralen  Zink- 
oxydauflösungen  einen  weifsen  Niederschlag  von  oxalsaurem 
Zinkoxyd,  der  bei  längerem  Stehen  beträchtlicher  wird.  In  sehr 
verdünnten  Auflösungen  entsteht  zwar  durch  dieses  Reagens  so- 
gleich kein  Niederschlag,  doch  wird  nach  einiger  Zeit  eine  Trffc- 
bung  sichtbar.  Auch  durch  eine  Auflösung  von  zweifach -oxaU 
sanrem  Kali  entsteht  ein  Niederschlag.  Der  durch  Oxalsäure  in 
Zinkoxydauflösungen  bewirkte  Niederschlag  ist  in  Kali  und  Am 
moniak,  so  wie  in  ChlorwasserstolFsaui  e  und  anderen  Säuren, 
auflöslieh.  Die  Gegenwart  von  Chlorammonium  hmdert  die  Ent- 
stehung dieses  Niederschlages  nicht  helrachllich. 

Kohlensaure  Baryterde  fällt  das  Zinkoxyd  aus  sei- 
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neo  AoflösuQgen  in  der  Kalte  oichti  aber  durch  aDhahendes 
Kochen  mit  einem  Ueberacboss  von  kohlensaurer  Baryterde  kann 

das  Zmkoxyd  vollständig  gefällt  werden. 

Line  Aufld^ung  von  K  a  1  i  u  rneisencyan  ii  r  Li'iogt  eiueo 
waifsen  gelaüüöscn  NiedcivscUlag  in  Ziiikoxydauflösungen  her- 
vor, der  sich  in  freier  Chlorwassersloffsiiure  nicht  auflöst.  Ist 
dif^  Auflösung  sauer,  so  erscheint  der  Niederschlag  durch  Zer- 
setzung des  üeberscbusses  des  Reagens  oft  hläulicb,  und  beim 
Erhitzen  wird  er  oft  atark  blau  gefärbt. 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanid  bewirkt  in 
Zinkoxydanflösungen  einen  gelbrothen  Niederschlag,  der  In  freier 
Chlorwasserslofiliäure  auflöalich  ist. 

Galläpfelaufguss  bringt  in  neutralen Zinkoxydauilösan- 
gen  kmne  Fälhing  hervor.  —  Enthielt  die  Auflösung  Spuren  von 
Eisenoxyd,  so  enlslchl  sogleich  durch  Galläpfelaufguss  eine  blau- 
schwarze Triibnnp:.  Entliölt  sie  Spuren  von  Eisenowdiil,  wie 
dies  bei  kr y^li^lli^irl^'n  Zinkoxydsalzcn  oft  der  Fall  ist,  so  ent- 
steht dnrrh  (ialiaiifelaulguss  sogleich  Keine  Fallung;  nach  kur- 
zer Zeil  bildet  sich  indessen  durch  den  Etnfluss  der  Luft  eine 
biauschwarze  Trübung. 

Schwefelammnnium  giebt  in  neutralen  Zinkoxy dauflö- 
snngen  einen  wetfsen  Niederschlag  von  Schwefelzink,  der  in  ei- 
nem (Jeberschnsse  von  Schwefelammonium,  so  wie  in  Auflöaan- 
gen  von  reinen  und  kohlensauren  Alkalien,  unlöslich  ist  Ent- 
hielt die  Auflösung  auch  nur  eine  Spur  von  Eisenoiyd,  oder 
von  Eisenoxydul,  so  ist  die  Farbe  des  Niederschlages  graulich, 
und  bei  etwas  gröfseren  Mengen  von  Eisen  schwarz. 

Schwefel wassersloffwasser  oder  ein  Strom  von 
Sch  wofelwasserstoirgas  bewirkt  in  neutralen  Zinkuxyd- 
auflosungen  einen  w'eifsen  Niederschlag  von  Scliwofelzink;  doch 
wird  durch  das  Reagens  nicht  die  ganze  Menge  des  Zinkoxyda 
ab  Schwefelzink  abgeschieden.  In  sauren  ZinkoxydauQösungen 
entsteht  dadurch  keine  Fälhing,  wenn  die  angewandte  Säure 
nicht  zu  den  achwachen  gehört  —  Nicht  nur  aus  einer 
neutralen  ess^sanren  Ziokoxydauflösung,  sondern  auch  wenn 
dieselbe  stark  mit  freier  Essigsäure  versetzt  worden  ist,  wird 
das  Zinkoxyd  ganz  vollständig  als  Schwefelzink  durch  Schwe- 
felwassersloifwasscr  niedergeschlagen;  ist  hingegen  auch  nur 
eine  kleine  Menge  von  einer  starken  unorganischen  Saui  e  in 
der  Auilosung,  so  ist  die  Abscheiduag  des  Ziokoxyds  als  Schwe- 
felziok  nicht  vollständig. 
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Alle  in  Wasser  auflöslichen  Zinkoxydsalze  werden  beim  Zu- 
tritt der  Luft  durchs  Glulieii  zersetzt,  und  luscn  sich  dann  nicht 
mehr  in  Wasser  auf;  da^  schwefelsaure  Zinko\\ d  wird  indessen, 
selbst  durch  sehr  starkes  Glühen,  nur  iheiivveise  zersetzt.  —  Das 
Chlorzink  ist  beim  starken  Kolhglühen  Üüchlig.  * 

Die  Auflösungen  der  neotralen  Zinkoxydsalze  röihea  das 
Laekmospapier. 

Die  in  Wasser  unlöslichen  Salze  des  Zinkoxyds  sind  in 
freien  Säuren,  z.  B.  in  verdünnter  Schwefelsäure  oder  in  Chlor- 
wassersCoffsäure,  löslidi.  Sätligt  man  die  saure  Auflösung  durch 
Ammoniak  oder  Kali,  so  wird  dadurch  die  unlösliche  Zinkoxyd- 
verbindung zwar  gefällt,  doch  löst  sie  sich  in  einem  Ueberschuss 
des  Fällungsmiltels  gewöhnhcli  wieder  auf.  In  einer  solchen 
alkahschen  Auflösung  wird  durch  Schwefelammoniuin  die  ganze 
Menge  des  Zinkoxyds  als  weifses  Schwefelzmk  i^cfallt.  Hier- 
durch kann  man  sich  am  sichf^ston  von  der  Gegenwart  des 
Zinkoxyds  in  den  in  Wasser  unlöslichen  Zinkoxydverbindungen 
überzeugen,  denn  ein  weifser  Niederschlag,  der  aus  einer  kla- 
ren, stark  alkalischen  Flüssigkeit  durch  Schwefelammonium  ge- 
fallt wird,  kann  nur  aus  Schwefelzink  bestehen. 

Wird  Zinkoxyd  oder,  ein  Zinkoxydsalz  mit  einem  Ueber- 
schuss von  kohlensaurem  Kali  oder  Natron  geglüht,  so  wird 
durch  Wasser  aus  der  geschmokenen  Masse  keine  Spur  des 
Zinkoxyds  aufgelöst. 

Durcli  das  Löthrohi  lassen  sich  die  Salze  des  Zinkowds 
besonders  dadurch  gut  entdecken,  dass  sie,  auf  Kohle,  mit  Soda 
gemengt,  durch  die  innere  Flamme  des  Luihrohrs  erhitzt,  die 
Kohle  mit  einem  weifsen  Rauche  von  Zinkoxyd  beschlagen. 
Auch  ohne  mit  Soda  gemengt  zu  werden,  verschwindet  das 
Zinkoxyd  auf  Kohle  in  der  inneren  Flamme  des  Löthrohrs  nach 
und  nach,  während  sich  ein  weifser  Rauch  .rundumher  auf  die 
Kohle  legt  Dieser  Beschlag  ist  gelblich,  so  lange  er  warm  ist» 
wird  aber  behn  Erkalten  vollständig  weUs.  Richtet  man  auf  die- 
sen Beschlag  die  Spitze  der  äuCseren  Flamme,  so  bleibt  et,  wenn 
aber  die  innere  Flamme  auf  denselben  geführt  wird,  so  ver- 
schwindet er  an  den  Stellen  völlig,  wo  dieselbe  mit  ihm  in  Be- 
rührung gekommen  ist.  Der  Grund  dieser  Erscheinungen  ist  der, 
dass  durch  die  innere  Flamme  das  Zinkoxyd  zwar  zu  metalli- 
schem Zinke  reducirt  wird,  sich  aber  sogleich  vertlüchtigt,  daher 
nicht  als  metallisches  Zink  erkannt  werden  kann,  und  sich  als 
Dampf  oxydirt;  das  entstandene  Zinkoxyd  setzt  sich  als  weiiser 
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Beschlag  aof  die  Kohle.  —  Auch  das  durcti  Schwefelammoniam 
gefiillle»  DDd  selbai  das  in  der  Natar  als  Zinkblende  vorkom- 
mende  Schwefelziok  geben  mit  Soda  gemengt,  und  mil  der  in- 
neren Ffamme  behandell»  diesen  Zinkbeschlag. 

In  Borax  löst  sidi  das  Zinkoxyd -in  der  Snfseren  Flamme 
k'icht  zu  einem  klaren  farblosen  Glase  auf,  das  bei  einem 
sehr  giofsen  Zusatz  emaÜarlig  genatlert  werden  kann,  und  bei 
einem  noch  gröfserea  wahrend  der  Abkühlung  von  selbst  email- 
artif?  wird.  Bei  einem  nicht  zu  geringen  Zusatz  erscheint  das 
Glas  in  der  Wärme  schwach  gelb,  aber  bei  der  Abkühlung  wie- 
der farblos.  —  In  der  inneren  Flamme  wird  auf  Kohle  das 
Oxyd  nach  und  nach  reducirt,  das  Metall  verflüchtigt  sich,  und 
die  Kohle  beschlägi  mii  Zinkrauch.  Auf  Platindraht  wird  das 
gesättigte  Glas  beim  ersten  Anblasen  nnklar  nnd  granlich,  nadi 
längerem  Blasen  aber  wieder  klar. 

In  Phosphorsalz  verhäll  sich  das  Züikoxyd  ähnlich  wie  im 
Borax. 

Befeuchtet  man  das  Zinkü\yd  mit  einer  Auflösung  von  sal- 
petorsaurem  Kobaltoxyd,  und  erhitzt  es  in  der  äufseren  Flamme, 
so  nimmt  es  eine  .schone  p;rüno  Farbe  an,  die  jedoch  erst  nach 
dem  völligen  Erkahcn  lühtii^  erkannt  werden  kann.  Dasselbe 
geschieht  auch,  wenn  man  den  auf  Kohle  erhaltenen  Zinkrauch 
auf  dieselbe  Weise  bebandelt;  es  mnss  jedoch  die  Kobaltauf* 
k^ng  verdünnt  angewandt  werden,  und  man  mnss  beim 
Glühen  sich  hüten»  zu  stark  zu  blasen,  weil  der  Beschlag 
sich  sonst  von  der  Kohle  ablöst,  nnd  daher  mechamsch  fbrtr- 
geröhrt  werden  kann.  Man  kann  jedoch  dies  dadurch  verhüten, 
dass  man  die  Stelle  der  Kohle,  wo  das  Zinkoxyd  sich  absetzen 
wird,  zucist  mit  Kobaliauflösung  befeuchtet,  ehe  man  die  Sub- 
stanz mit  dem  Löthrohr  behandelt.  Ein  einziger  Tropfen  von 
der  Aiidösung,  den  man  mit  dem  Finger  breit  streicht,  ist  hin- 
reichend ,  um  noch  einen  ganz  geringen  Gehalt  von  Zink  auf- 
zufinden. Da  man  bei  einem  geringen  Zinkgehalt  genölhigt  ist» 
die  Substanz  eine  längere  Zeit  mit  der  Löthrohrflamme  zu  be- 
handeln, so  erglüht  die  mit  KobaltauHösung  befeuchtete  Stelle 
ton  selbst  Enthält  die  Probe  aulser  Zink  noch  Blei  oder  Wis- 
nralh,  so  verflücht^en  sich  diese  Oxyde  gemeinschafUidi  ^itt 
dem  Zinkoxyd;  jene  werden  aber  durch  die  glühende  Kohle 
reducirt  und  verflüchtigt,  und  das  Zinkoxyd  bleibt  mit  grüner 
Farbe  zurück.  —  Die  Substanz,  die  inaii  auf  Zink  auf  diese 
Weise  prüft,  darf  indessen  nicht  Zinn  .und  Antimon  enthalten, 
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weil  die  Oxyde  dieser  Metalle  durch  Kobaltauflösung  nach  dem 
Glühen  auch  grün  gefärbt  werden,  wenn  gleich  mit  einer  an- 
deren Nuance  der  Farbe.  (Plattner). 


Die  Zinkoxydsalze  unterscheiden  sich  in  ihren  Auflösungen 
von  denen  der  alkalischeD  Salze  durch  ihr  Verhalten  gegra 
kohlensaures  Kali;  von  denen  der  Erdsalze  dadurch,  dass  in 
den  Auflösungen  der  Zinkeiydsalze  in  Kali  oder  Ammoniak 
durch  Schwefelammomum  ein  weifser  Niederschlag  erzeugt 
wird,  was  selbst  bei  den  Auflösungen  der  Thonerdesalze  in 
Kali  nicht  der  l  ail  ibt. 


Wenn  eine  AuflttsnnL;  von  Zinkoxyd  nicht-flüchlige  o rga- 
nische  Substanzen  enthält,  so  übersattigt  man,  um  die  Ge- 
genwart des  Zinkoxyds  zu  finden ,  die  Auflösung  mit  Ammoniak, 
und  filtrirt  sie,  wenn  durch  das  Ammotriak  ein  Niederschlag 
entstehen  sollte.  Darauf  setzt  man  Schwefelammonium  zu  der 
Auflösung»  wodurch  das  Zinkoxyd  als  Schwefelzink  geföllt  wird; 
dies  prüft  man  noch  durch  das  Löthrohr»  vorzüglich  'wenn  der 
Niederschlag  nidit  weifs  ist,  sondern  durch  zugleich  gefälltes 
Schwefeleisen  grau  oder  schwarz  erscheint.  In  festen  oder 
breiartigen  organischen  Substanzen  lassl  sich  eine  kleine  Menge 
von  Zinkoxyd  oft  sehr  schwer  entdecken.  Man  muss  dann  die 
Subslani^on  mit  verdtinnler  Salpetersaure  oder  mit  Chlorwas<;er- 
stoHsaure  und  chlorsaurem  Kali  digeriren,  und  darauf  ühriren. 
Die  filtrirte  Auflösung  wird  alsdann  mit  Ammoniak  und  Schwe» 
felammonium  behandelt,  wie  es  so  eben  gezeigt  worden  ist.  — 
Man  kann  vorher  auch  die  organische  Substanz  verkohlen,  doch 
darf  man  dazu  nur  eine  geringe  Hitze  anwenden, .  damit  das 
darin  enthaltene  Zinkoxyd  nicht  zu  Zink  reducirt  und  als  sol* 
dies  verflüchtigt  wird.  Die  verkohlte  Masse  digerirt  man  dann 
mit  Salpetersäure  und  untersucht  die  Auflösuui^  auf  die  so  eben 
angegebene  Weise. 

Die  Gegenwart  nicht  flüchtiger  organischer  Substanzen,  wie 
z.  B.  Weinsteinsaui  e ,  verhindert  die  Fällung  des  Zinkoxyds  aus 
seiner  Auilosunp^  durch  Alkalien  weniger,  als  die  der  meisten 
anderen  MelalioiLyde. 
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XXL   Kobalt,  Co. 

Das  KuIkUi  hat  im  metallischen  ZiistaiKle  eine  j^i  aue  Farbe; 
im  fein  zerlhoillen  Zustande,  in  welchem  man  es  häuhger  erhält» 
ist  es  ein  grauschwarzes  Pulver.  Es  ist  etwas  dehnbar,  doch 
wird  66  durch  einen  Gehalt  von  Kohle  oder  Arsenik  spröde.  Es 
scfanOzt  etwas  schwerer  als  Eisea  Von  den  meisten  Metallen 
wieradieidet  es  sich  dadurch,  dass  es  Tom  Magpete  angesogen 
wvd,  obgleidi  schwächer  als  Eisen  und  Nickel,  und  dass  es 
«Kh  den  angenommenen  Uagnetismns  behalt.  An  der  Lafi  bleibt 
das  Kobalt  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  unverändert.  Beim 
GHihen  an  der  Luft  oxydirt  es  sich.  Wenn  das  metallische  Ko- 
hail  durch  Reduciiun  des  Oxvds  vermittelst  Wasser>i(*fr  als 
Pulver  erhalten  wurden  ist,  entziimict  es  sich  oft  pYroj)liui i>ch 
beim  Zutritt  der  Luft,  besonders  wenn  bei  seiner  Keduction 
nicht  eine  starke  ilitze  angewandt  worden  ist  —  Das  specitische 
Gewkhl  des  Kobalts  ist  Sfi  bis  8,7.  Das  Kobalt  wird  von 
ChlorwasserstofTsäore  langsam  aufgelöst;  leichter  im  pulverför- 
migeo  Zostand.  Es  entwickelt  sich  bei  der  Aoflösiii^  Wasser- 
ffFflgr«  Die  AoflösuDg  wird  durch  Conoentration  der  Sänre 
and  durch  Erwärmen  beschleunigt.  Salpetersäure  litet  das  Ko- 
balt unter  Entwicklung  von  Sticksloflbxydgas  auf.  Von  verdünn- 
ter Schwefelsaure  wird  das  Kobalt  beim  Kihitzen  uuler  Ent- 
wicklung vun  Wasserstoffgas,  und  von  concenirirter  unter  Ent- 
wTckhini^  von  s(*h\>  cflichler  Säure  aufi^olöst.  Die  Aun()siingea 
des  Kobalts  in  Sauren,  auch  die  in  Konii;swasser .  enthalten 
Kobaltoxyd,  oder  das  demselben  entsprechende  Chloride  Sio 
sind  roth,  jedoch  in  sehr  concentrirtem  Zustande,  vorzüglich 
wen  sie  eine  freie  Säure  enthalten,  blau.  Leitet  man  Chlorgas 
über  fein  zertheiltes  Kobak,  und  erhitzt  dieses»  so  verwandelt 
es  sich  unter  Licfalentwickluag  in  blaue  Krystallschuppen  von 
Kobaltchlorid. 

Das  Kobalt  zersetst  bei  Rothglühhitze  zwar  das  Wasser 

unter  Wasserbtüili^asentwieklung,  jedoch  minder  leitlil  als  das 
Eisen.  Es  wird  dabei  Kobaitoxyd  gebildet. 

Kobaltoxvd,  Co. 

Die  Farbe  des  Oxyds,  wenn  es  kein  Superoxyd  enthält^ 
■ad  durch  Glöhen  des  Hydrats  oder  der  Carbonate  beim  Ans- 
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schluss  der  atmosphärischen  Luft  erhalten  worden  ist,  ist  oliven- 
griin;  das  Hydrat  des  Oxyds  ist  blaasrotb.  Von  Wassersloffgas 
wird  das  Kobaltoxyd  leicht  bei  erhöhter  Temperatur  redudrt. 
In  Säuren  löst  es  sich  auf.   Da  es  oft  Saperoxyd  enthält,  80 
entwickelt  es  häufig  beim  Auflösen  in  ChlorwasserstoSsäure 
einen  Chloigeruch.  Die  Salxe  des  Kobalts  sind»  wenn  sie  Kry* 
stallisationswasser  enthalten,  roth;  im  wasserfreien  Zustande  ge« 
wohnlich  blau.  Ihre  Auflösungen  sind  roth;  sind  sie  indessen  con- 
ceninri  und  enthalten  sie  eine  freie  Säure,  so  sind  sie  blau  oder 
grün,  werden  aber  durcli  hlofse  Verdünnung  mit  Wasser  roth. 
In  den  festen  Salzen  de^  lvol)a!toxyds,  und  auch  in  den  Auflubun- 
gen  derselben  oxydirt  sich  das  Oxyd  beim  Zutritt  der  Luft  nicht 
höher. 

Eine  Auflösung  von  Kalihydrat  bringt  in  den  Auflusongen 
der  Kobaltoxydsalze  einen  blauen  Niederschlag  hervor,  der 
durch  Berührung  mit  der  Luft  grün  oder  schmutzig  blaugmu 
wird,  indem  sidi  ein  Theil  des  Oxyds  in  Sesqpiioxyd  verwan- 
delt Beim  Ausschluss  der  Luft  wird  der  blaue  Niederschlag, 
der  eine  basisdie  Verbindung  ist,  von  selbst  schmutzig  roth, 
und  verändert  sich  in  Oxydhydrat.  Dies  geschieht  besonders 
beim  Erhitzen,  auch  wenn  der  Lulizutriit  nicht  besonders  abge- 
halten wird.  Diesel  hlassrolhe  Niederschlag  verändert  sich  an 
der  Luft  nicht  merkiich.  Lässt  man  den  blauen  Niederschlag 
unter  der  Flüssigkeit  stehen,  so  bekommt  er  nach  längerer  Zeit 
auch  in  der  Kälte  eine  blassrothe  Farbe.  Auf  einem  Filtrum  ge- 
sammelt, wird  der  blaue  Niederschlag  bald  grün.  Im  Uebermaafs 
einer  hinzugesetzten  Auflösung  von  Kali  ist  das  Koballoxydhydrat 
ToUkonunen  unlöslich.  —  Enthält  eine  Kobaltchloridauflösung 
nodi  etwas  Superchlorid,  so  wird  der  in  ihr  durch  Ealihydral- 
lösung  erzeugte  Niederschlag  auch  beim  Kochen  nicht  schmutzig 
rosenroth,  sondern  ist  dunkler  gefärbt. 

Etwas  Ammon iak  bewirkt  in  Kobaltoxydauflösungen  ei- 
nen blauen  Niederschlag  der  eine  basische  Verbindung  ist.  Beim 
Ausschluss  der  Lufl  geht  derselbe  nach  längerer  Digestion  mit 
Ammoniak  in  Kobaltoxydhydrat  über  und  wird  rosenroth.  Diese 
Veränderung  erlordcrt  v^eit  längere  Zeit,  als  bei  der  Fällung 
mit  Kaiihydrat  nöthig  ist.  Beim  Zutritt  der  Luft  wird  er  grün* 
Wenn  noch  mehr  Ammoniak  hinzugesetzt  wird,  löst  er  sich 
zu  einer  röthlich-bräunlichen  Flüssigkeit  auf.  Diese  Auflösung 
wird  beim  Zutritt  der  Luft  von  der  Oberfläche  aus  immer 
dunkler,  und  erscheint  endlich  braunroth;  durch  längeres  Stehen 
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ao  der  Luft»  wenn  Ammoniak  entweicht,  wird  sie  schön  rolh, 
aber  durch  einen  neuen  Zusatz  von  Ammoniak  wird  die  braune 
Farbe  wieder  heri^estellt.  Die  Flüssigkeit  besteht  aus  einer  Lo- 
sung von  Küballsesquioxydhydrat  in  dem  entstandenen  aiiiuio- 
niakalischen  Salze  Durcli^  kochen  scheidet  sich  aus  der  Losung 
ein  braunes  Pulver  ab,  wahrend  der  flüssige  Thcü  last  farblos 
wird.  Durch  Kaidösung  wird  in  derselben  eine  braune  Fällung 
von  Kobailsesqnioxydhydral  bewirkt  Ist  aber  in  der  Kobalt- 
ozydaoflösoiig  Chlorammonnun  oder  eia  anderes  ammoniakalt- 
9cbes  Salz,  so  bleibt  die  Flüssigkeit  nach  einem  Zosatze  von 
Ammoiuak  röthlieh- bräunlich  gefärbt,  ohne  dass  ein  Nieder- 
schlag entsteht;  m  filrbt  sich  aber  von  der  Oberfläche  aas 
donkler  braunrolh.  Eine  Auflösung  von  Kali  bewirkt  in  einer 
solchen  Auflösung  keine  Fällung. 

Eine  AnfLr^  insr  von  einfach-kohlensaurem  Kali  bringt 
in  KoballoxN  diosiiimrn  einen  rosonrolhen  Niederschlag  von  ha- 
stsch  kohlensaurem  Kobaltoxyd  hervor.  Dieser  hat  nicht  einen 
Stich  ins  Fleischrothe,  wie  der  durch  Kalihydrat  gebildete. 
Dorcbs  Kochen  wird  derselbe  entweder  violett  oder  blau;  in 
letzterem  Falle  war  das  kohlensaure  Kali  im  Ueberschuss  vor- 
handen. Die  Farbe  der  Fällung  geht  ins  Grüne  über,  wenn  das 
Kochen  einige  Zeit  an  der  Luft  geschieht. 

Eine  Auflösung  von  zweifach-kohlensaurem  Kali  be- 
wirkt in  Kobaltoxydauflösungen  einen  rosenrolhen  Niederschlag 
von  basisch  kohkn^auiciü  Kubaltoxyd;  das  Flüssige  bleibt  dabei 
rothlich  gefärbt,  und  entfärbt  sich  erst  nach  sehr  langer  Zeit. 

Eine  Aunösoni;  von  Cvanknlinm  bringt  in  Kobaltoxyd- 
auflösungen eine  rothbraunc  Fällung  hervor,  die  sich  in  einem 
Ueberschuss  des  Fällungsmittels  vollkommen  auflöst.  Die  Auf- 
lösung hat  eine  grüne  Farbe.  Aus  derselben  fällt  Chlorwasser- 
sloffiBänre  einen  weifsröthlichen  Niederschlag»  der  in  Kalihydrat- 
lösung  auflöslicfa  ist 

Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak  giebt' 
In  neutralen  Kobaltoxydaoflösungen  einen  rothen  Niedersdilag 
von  kohlensaurem  Kobaltoxyd,  der  in  einem  Ueberschuss  des 
Fallungsmittels  und  in  einer  Auflösuiii^  von  Chloraminuniuui  auf- 
löslich ist.  Die  Auflösung  hat  eine  lothe  Farbe  und  wird 
beim  Zutritt  der  Luft  nicht  braun,  sondern  rothel  sich  an  der 
Ol)iM flache  nur  sehr  wenig  stärker,  und  zwar  nach  ziemlich 
langer  Zeit.  Enthält  eine  Kobaltoxydauflösung  Chlorammonium, 
so  erfolgt  durch  kohlensaures  Ammoniak  kein  Niederschlag. 
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Bioe  Auflösung  von  phosphorsaurem  Natron  giebt  in 
neutralen  Kobaltoxydauflösungen  einen  bJanen  I^iiederechlag  voo 
phosphorsaurem  Kobaltoxyd. 

Eine  Auflösung  von  Oxalsäure  bewirkt  in  neutralen  Ko- 
baltoxydauflösongen  sogleidi  keine  Trübung.  Nach  einiger  Zat 
entsteht  aber  ein  weifeer  Niederschlag  von  oxalsaorem  KobalU 
oxyd,  der  nur  einen  schwachen  Stich  ins  Röthßdie  hat;  der 
Niederschlag  wird  nach  und  nach  inimer  bedeutender,  so  dass 
nach  län2:erer  Z(  it  die  darüber  steherule  FUissigkeit  beinahe  farb- 
los ist  und  keiii  Kobaltuxyd  iik  lir  iuifgelüst  enihall. —  In  Ammo- 
niak löst  sich  dn<  Oxalsäure  Kobaltoxyd  auf;  auch  in  einer  Auf- 
lösung von  kohlensaurem  Ammoniak  ist  es  löslich,  jedoch  min- 
der leicht  und  schnell.  Aus  der  ammoniakalischen  Lösung,  die 
eine  rosenrothe  Farbe  hat,  setzt  sich  beim  Zutritt  der  Luft  erst 
nach  aufserordenUich  langer  Zeit  ein  Niederschlag  von  oxalsau- 
rem  Kobaltoxyd  ab. 

Kohlensaure  Baryterde  fällt  in  der  Kälte  die  Auflö&un» 
gen  des  Kobaltoxyds  nicht;  bei  langem  und  anhaltendem  Kochen 
wird  aber  die  ganze  Menge  des  Kobaltoxyds  tierällt. 

Eine  Auflösung  von  Kaliuraeiscncy a  n  u  r  bc wirkt  in 
Kohaltoxydauflosungen  einen  grünen  Niedei-schlag  von  Kobalt- 
eisencyanür,  der  später  grau  wird.  In  Cblorwasserstoffsaure  ist 
er  unlöslich. 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisency anid  bildet  in  Ko- 
baltoxydauflösungen  einen  dunkel  braunrothen  Niederschlag  von 
Kobalteisencyanid,  der  in  Chlorwasserstoi&äure  unlöslich  ist 

Galläpfelaufguss  verursacht  in  den  Auflösungen  der 
Kobaltsahse  keine  Trübung. 

Schwefelammonium  bringt  in  neutralen  Kobalcoxyd* 
aaflösungen  einen  schwarzen  Niederschlag  von  Schwefelkobalt 
hervor,  der  im  überschüssig  zugesetzten  t  allangsmittel  unauf- 
löslich ist,  und  sich  aus  demselben  vollkommen  absetzt.  In  ver- 
dünnter Chlorwassei  >t()ns;iiii  ('  ist  derselbe  merkwürdiger  Weise 
nicht  löslich.  In  den  Auilosungen  reiner  und  kohlensaurer  Alka- 
lien ist  er  ebenfalls  unlöslich.  Wird  dieser  Niederschlag  mit  einer 
Auflösung  von  Kali  übergössen  und  damit  gekocht,  so  bleibt  der- 
selbe fast  imoier  ungelöst,  nur  bisweilen  löst  sich  eine  Spur  in  der 
Kalilösong  auf,  und  larbt  dieselbe  blau.  Diese  Farbe  verschwin- 
det nach  einiger  Zeit»  erscheint  aber  wieder  durch  neues  Kodien. 

Schwefelwasserstoffwasser  oder  ein  Strom  von 
Schwefelwasscrstoffgas  verursacht  in  neutralen  Kobalt- 
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oxydautlusunixen  sogleich  keine  Fällung,  wenn  die  Saure  des 
Salzes  nicht  zu  den  sehr  schwaciion  gehört.  Die  Aullösung  wird 
Btir  etwas  schwärzlich  gefärbt,  und  nach  längerer  Zeit  bildet 
«ch  ein  sehr  gerioger  schwarzer  Niederschlag  von  Schwefelko» 
Mi.  In  einer  sauren  Kobaltoxydauflösung  entsteht  auch  nach 
bngerer  Zeit  nicht  die  geringste  sdiwarze  Trübung.  Von  ver- 
dnanier  GhlorwasaeratoffiN&ure  wird  das  entstandene  Schwefel- 
kobali  nicht  an%elöst.  Aus  ein^r  Auflösung  von  neutralem  essig* 
saaren  Kobaltoxyd  wird  dieses  Oxyd  durch  Schwefelwasserslofr- 
Walser  vollslaiidig  als  Sciiwefelkobali  gefälh.  Wii d  inugegen  zu 
der  Auflösung  freie  Essigsauro  hiuzugofügt,  so  wird  nichts  gefallt, 
und  die  ^anze  Menge  de^  Oxyds  bleibt  nacii  der  Behandlung  mit 
SdiwefelwasserstofFwasser  aufgelöst. 

Alle  in  Wasser  auflöslicheo  Koballoxydsalze  werden  beim 
Zutritt  der  Luft  durch  Giilhen  zersetzt,  und  lösen  sich  dann 
nicht  vollständig  in  Wasser  auf.  Das  schwefelsaure  Kobaltoxyd 
wird  indessen  durch  eine  sehr  starke  Hitze  nur  theilweise  zersetzt» 
Die  Auflösungen  der  neutralen  Kobaltoxydsalze  röthen 
das  Lackmuspapier  schwach.  ^ 

Die  in  Wasser  unlöslichen  Salze  des  Kobaltoxyds  sind  fast 
alle  in  Säuren,  z.  B.  in  Chlurwasscrsloflsaure  oder  Schwefel- 
saure, auflöslich.  Sättigt  man  eine  solche  Aullösung  mit  Kali, 
oder  besser  noch  mit  Ammoniak ,  so  wird  dadurch  die  in  Wasser 
unlösliche  Koballoxydverbindung  gefallt  und  gewöhnlich  durch 
einen  Ueberschuss  von  Ammoniak  wieder  aufgf  lo'^t.  Wenn  die 
Auflösung  sehr  sauer  ist,  so  entsteht  bei  der  Sättigung  mit  Am- 
moniak kein  Niederschlag,  weil  durch  das  entstandene  ammonia- 
kalische  Salz  die  Fällung  verhindert  wird.  Schwefelammonium 
bewirkt  aber  dann  sogleich  einen  schwarzen  Niederschlag  von 
ScbwefelkobalL  Hierdurch  kann  man  sich  am  sichersten  von 
d^  Gegenwart  de^  Kobaltoxyds  in  einer  Auflösung  überzeugen ; 
denn  wenn  in  einer  sauren  Auflösung  durch  Schwefelwasser- 
stofl'ssas  keine  Fällung  entsteht,  und  in  der  neutralen  oder  alka- 
lischen AiiOosung  durch  Schwefelamniünium  ein  schwarzer  Nie- 
derschlag gebildet  wird,  so  kann  dieser  nur  aus  Schweleikobn*« 
oder  Schwelelnickel  y  oder  auch  aus  Schwefeleisen  bestehen. 
Es  wird  weiter  unten  g0»gl  werden,  wodurch  sich  diese  von 
eisinder  unterscheiden. 

Durch  das  Löthrobr  können  die  Kobaltozydsalze  sehr 
Weiki  erkannt  werden.  Die  klemsten  Mengen  derselben  färben 
loraz  und  Phosphorsalz  in  der  inneren  und  äufseren  Flamme 
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stark  blau:  durch  etwas  gröfsere  Älcrmni  wwd  das  Glas  so  staric 
gefärbt,  dass  es  schwarz  erscheint.  Mau  muss  in  diesem  Falle 
die  geschmolzene  Perle  plaU  drücken,  um  die  blaue  Farbe  zii 
erkennen.  Die  Farbe  des  Kobaltglascs  erscheint  nur  beim 
Tageslicht  schön  blaa;  beim  Kerzenlicht  ist  sie  schmutzig  vio- 
lett. Das  Boraxglas  wird  beim  Flattern  nicht  unklar. 

Enthält  die  Substanz  neben  Kobalt  viel  Mangan  oder  Eisen, 
so  wird  das  Glas  in  der  äufseren  Flamme  im  ersten  Falle  violett, 
im  letzteren  grün.  Behandelt  man  darauf  das  Glas  mit  der  re- 
ducirenden  Flamme,  so  verschwindet  die  Farbe  des  Mangans, 
die  des  Eisens  verwandelt  sich  in  ein  Bouteillengrün,  und  das 
Glas  wird  dann  entwedei-  rein  blau  von  Kobalt,  oder  grünliclx^ 
blau  von  Kobalt  und  Eisen.  (Berzelius  und  Plaltner). 

Durch  Soda  werden  die  Kobaltoxydsalze  auf  Kohle  za 
einem  grauen,  magnetischen  Pulver  reducirt,  das  metallisches 
Kobalt  ist. 


Die  Auflösungen  der  Kobaltoxydsalze  unterscheiden  sich 
von  allen  den  Salzen,  von  welchen  im  Vorhergehenden  geredet 
worden  ist,  besonders  durch  .'den  schwarzen  Niederschlag  von 
Schwefel kobalt,  der  in  ihnen  durch  Schwefelammonium  entsteht. 
In  fester  Gestalt  können  sie  durch  ihr  Verhalten  vor  dem  Löth- 
rohre  sehr  leicht  von  anderen  Substanzen  unterschieden  werden« 


Viele  nicht  Ilüchtige  organische  Substanzen,  wie  z.B. 
Weinsteinsäure,  verhindern  die  Fällung  des  Kobaitoxyds  durch 
Alkalien  t  aber  nicht  die  durch  Schwefelammonium. 

KobaiisesquiOTLy d,  Go. 

Es  hat,  wenn  es  durchs  Erhitzen  des  salpetersauren  Kobait- 
oxyds bereitet  worden  ist,  eine  schwarze  l  arbe,  und  halbme- 
tallischen  Glanz.  Vor  dem  Luihrohre  verhalt  es  sich  wie  Kobalt- 
oxyd. Es  entwickelt  bei  starker  Hitze  SauerslofFgas  und  ver- 
wandelt sieh  in  eine  VerbliKlnni?  von  Kobaltoxyd  mit  Sesquioxyd. 
Concentrirte  Chlor wassersloÜsäure  löst  das  Sesquioxyd  beim 
Kochen,  unter  Entwicklung  von  Chlorgas,  auf. 

Das  Hydrat  des  Sesquioxyds  ist  ein  dunkelbraunes,  nach 
dem  Trocknen  fast  schwarzes  Pulver.  £s  kann  bei  gelinder 
Temperatur  das  Wasser  aus  ihm  ausgetrieben  werden;  beim 
Glühen  entwickelt  es  neben  Wasser  Sanersfoffgas.  Schwefel-i 
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Salpeter-  und  Phosphorsäiue  losen  es  auf,  verwandeln  es  aber 
nach  und  nach  in  Oxyd,  während  SauerstofTgas  so  langsam  ent- 
wickelt wird,  dass  mao  das  Entweichen  desselben  nicht  gut  be- 
merken kann.  Chlorwasserstoffisäore  löst  es  zu  einer  braunen 
Aufljjsong  auf,  aber  die  Auflösung  riecht  schon  in  der  Kälte 
stark  nach  Chlor.  Beim  Erwärmen  wird  sie  vollsländig  unter 
Chlorentwicklnng  in  eine  Auflösung  von  Chlorid  verwandelt 
Eine  Auflösung  von  Oxalsäure  löst  das  Hydrat  unter  Entwick- 
lung von  KohlensSnregas  auf;  die  Auflösung  enthält  Oxyd  und 
Sesquioxyd.  Nur  die  Essigsäure  löst  dasselbe  langsam  aul,  ohne 
es  zu  rcduciren;  die  Auflösung  ist  tief  dunktlbi  nun  gefärbt.  Kali- 
lusung  und  AuQösun^en  von  kohlensauren  Alkalien  fällen  aus 
der  Auflösung  Sesquioxydhydrat.  Durch  Ammoniak  wird  es 
ebenfalls  braun,  aber  nicht  vollständig  gelallt.  Kohlensaure 
Baryterde  fällt  das  Hydrat  daraus  schon  in  der  Kälte.  Auch 
durchs  Kochen  scheidet  sich  aus  derselben  das  Hydrat  ab,  und 
die  Flüssigkeit  wird  forblos. 

-Verbindungen  von  Kobaltoxyd  und  Sesquioxyd  bil- 
den sich,  wenn  metallisches  Kobalt,  Kobaltoxyd,  Kohaltchlorid 
oder  ein  Carbonat  des  Oxyds  beim  Zutritt  der  Luft,  oder 
auch  wenn  das  S(  s(Hjioxvd  oder  dessen  Hydrat  so  lange  ge- 
glüht werden,  i)is  sie  sieb  nicht  mehr  im  Gewicht  verändern. 
Erste  Verbindung  ist  4  Co  -j-  @o ,  letztere  Co  +  €o.  (Beetz.) 
Sie  zeigen  gegen  Reagentien  die  vereinigten  Eigenschaften  bei- 
der Oxyde.  Die  geringste  Einmengung  von  Sesquioxyd  im  Oxyd 
kann  man  durch  Behandlung  desselben  mit  Chlorwasserstoffsäure 
aus  der  Entwicklung  von  CUor  am  Geruch  entdecken. 


Xm  Kickel,  ML 

Das  metallische  Nickel  hat  im  geschmolzenen  Zustande  eine 
silberweifse ,  sich  etwas  ins  Graue  ziehende  Farbe;  es  ist  stark 
metallisch  glänzend.  Im  fein  zeriheilten  Zustande,  in  welchem 
man  es  durch  Reduction  des  Oxyds  vermittelst  Wasserstoffgas, 
oder  durchs  Glühen  des  Oxalsäuren  Oxyds  erhält,  ist  es  grau- 
schwarz. Das  Nickel  hat  eine  sehr  grolse  Härte,  ist  geschmei* 
dig  und  strengflüssiger  als  Eisen.  Es  zeichnet  sich  vor  den 
meislan  Ketallen  dadurch  aus,  dass  es  magnetisch  werden  kann, 
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und  den  angenommenen  Magnetismus  behalt.  In  der  gewöhn- 
lichen Tempcr  alur  wird  es  durch  die  atmosphärische  Luft  nicht 
veraiiiliMt.  Beim  Glühen  an  der  Luft  oxydirt  sich  das  Nickel, 
aber  Jangsam  und  unvollkonjmen ;  das  Oxyd  kann  jedoch  durch 
eine  sehr  hohe  Tempeiatur  ohne  Zusatz  eines  lieduclionsmillels 
■wieder  zu  Metall  reducirt  werden ,  wenn  man  es  im  Kohlenfeuer 
gldht,  weil  es  durch  das  sich  bildende  KohlenoxydgUs  reducirt 
wird.  Wenn  das  metalliscbe  Nickel  durch  Reduclioo  des  Oxyds 
vermittelst  Wassersloffgas  als  Pulver  erhalten  worden  ist,  ent- 
zündet es  sich  oft  pyrophorisch  beim  Zutritt  der  Luft,  beson- 
ders wenn  bei  seiner  Reduction.  eine  schwache  Hitze  angewandt 
-worden  war.  —  Das  specifische  Gewicht  des  JSickels  ist  8,3 
bis  8.8. 

Das  Nickel  \Mid  von  Chlorwasserstoffsäure,  wenn  diese 
nicht  zu  sehr  verdünnt  ist,  besonders  beim  Erhitzen  unter 
Wasserstoffgasentwickiung  aufgelöst;  die  Auflösung  erfolgt  in- 
dessen langsam ,  und  enthält  Nickelchlorid.  Von  Salpetersäure 
wird  das  Nickel  unter  Stickstoffoxydgasentwicklung  leicht  auf- 
gelöst. Verdünnte  Schwefelsaure  lost  es  beim  Erhitzen  unter 
Wasserstoffgasentwickiung,  jedoch  etwas  schwierig  auf.  Die 
Auflösungen  des  Nickels  in  Säuren,  selbst  die  in  Königswasser, 
enthalten  Oxyd  oder  Chlorid,  und  sind  dadurch  grün  gefärbt. 
Erhitzt  man  fein  zerlheiltes  metallisches  Nickel  in  einer  Atmo- 
sphäre von  Chlor-as,  so  findet  eine  U  liliaite  Feuererscheinung 
statt,  und  es  tiiUleht  Nickelchlorid.  Dieses  bildet  gelbe  kry- 
stallinische  Schu|)pen,  die  sich  weich  und  talkartig  anfühlen, 
und  bei  erhöhter  Temperatur  sublfmiren  lassen.  Im  Anfange 
scheinen  sie  unlöslich  im  Wasser  zu  sein;  bleiben  sie  aber 
längere  Zeit  der  Luft  ausgesetzt,  so  werden  sie  grün  und  lösen 
sich  dann  im  Wasßer  auf. 

Das  Nickel  zersetzt  bei  Rothglöhhitze  das  Wasser,  unter 
Entwicklung  von  Wassersto%as  und  Bildung  von  Nickeloxyd, 
jedoch  ziemlich  langsam. 

Nickeloxyd,  Ni. 

Im  reinen  Zustande  ist  es  dunkeigrau  geiarlx,  es  ist  nicht 
magnetisch;  als  Hydrat  hat  es  eine  grüne  Farbe.  Es  löst  sich 
in  Säuren  auch  nach  dem  Glühen  leicht  auf,  die  Auflösung  hat 
eine  grüne  Farbe.  Nur  das  bisweilen  im  Garkupf^r  enthaltene 
Nickeloxyd  ist  in  Säuren  ganz  unauflöslich.  Vom  Wasserstoffgas 
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wird  das  Nickeloxyd  bei  erhöhter  Temperatur  sehr  leicht  redu- 
rirt.  Die  Salze  des  Nickeloxyds  sind,  wenn  sie  Kryslallu asser 
enfhalten,  grün,  im  wasserfreien  Zustande  hingegen  gewobniich 
geib.   Die  Auflösungen  der  Nickeloxydsalze  sind  grün. 

Eine  Auflösung  von  Kaiihydrat  bewirkt  in  den  AnflÖ- 
8Qiigen  der  auflösh'chen  Nickeloxydsalzc  einen  apfelgrünen  Nie- 
derschlag von  Nickeloiydbydrat»  der  unauflöslich  in  überschüssig 
huixagesetzteiii  KaK  isl,  und  durch  den  Zatritt  des  Saoerstofb 
der  atmosphinschenLuft  nicht  höfaer  cxydirt  cder  verändert  wird 
Ammoniak,  in  ganz  geringer  Menge  zu  Nickeloxydau^ 
lösmigen  gesetzt,  verarsaoht  eine  sehr  unbedeutende  gnine 
Trübung,  die  durch  eine  gröfsere  Menge  von  Ammoniak  aber 
sehr  schnell  versch\Mn(lei;  die  Auflösung  hat  eine  schöne  blaue 
Farbe  mit  rinmi  Stich  ins  Violette.   Die  Farbe  der  animoniuka- 
lischen  Auflösung  ist  oft  im  Anfange,  bcsufiders  bei  niclil  sehr 
conceolrirten  Auflösungen,  nichts  weniger  als  deutlich  blau;  sie 
erlangt  dann  erst  ^eine  schöne  blaue  Farbe  bei  längerem  Stehen 
an  der  Luft ,  bisweilen  erst  nach  einigen  Tagen.  Die  Farbe  der 
ammoniakahschen  Anflösnng  ist  reiner  blaa,  wenn  die  Nickel- 
oiydagflosong  vor  dem  Zusätze  des  Ammoniaks  neutral  war, 
und  keine  ammoniakalischen  Salze  enthielt  Ist  dies  der  Fall 
gewesen,  so  ist  die  Farbe  der  ammoniakalischen  Losung  mehr 
violett.  —  Eine  Auflösung  von  Kalih-ydral  bringt  in  dieser 
anuiioniakah'schen  Lösung  einen  apfclgrunen  Niederschlag  von 
M(  keloxydliyilrat  hervor.  Je  mehr  indessen  die  Auflösung  am- 
iiioniakalisrhc  Salze  oder  freies  Ammoniak  enthalt,  eine  desto 
gröfsere  Menge  von  Kaühydrai  ist  erforderlich,  um  das  Nickel- 
o&yd  zu  iailen.  War  in  der  Nickeloxydauflösung  etwas  KobaUr 
oxyd,  so  zeigt  sich  jetzt  die  GrCgenwart  desselben  durch  eine 
rosenrothe  Farbe  der  über  dem  gefällten  Nickeloxyd  stehenden 
Flüssigkeit,  indem  das  Kobaltoxyd  ans  einer  ammoniakalischea 
AoOöaung  durch  Kalihydrat  nicht  gefällt  wutl.  (S.  103]. 

Eine  Aoflösnng  von  einfach-kohlensaurem  Kali  bringt 
in  Nickeloxydauflösungen  einen  apfelgrünen  Niederschlag  von 
basisch  kohleijsaurem  Nickeloxvd  hervor,  der  eine  lichtere 
Farbe  bat,  aU  der,  weicher  durch  Kali  in  denselben  gebildet 
Wird. 

Eine  Auflösung  von  zweifach  kohlensaurem  Kali 
bewirkt  ebenfalls  in  Nickeloxydauflosungen  einen  lichten  apfel- 
griinen  Niederschlag  von  baiBisch  kohlensaurem  Nickeloxyd, 
wlihrend  etwas  Kohlensäuregaa  entweicht. 


üiyiiizeü  by  Google 


110 


NickeL 


Eine  Auflösung  von  Cyankalium  giebt  in  den  Nickeloxyd- 
auflösungen einen  weifslich  grünen  Niederschlag,  der  sich  in 
einem  üeberschusse  des  Fällungsmillels  vollständig  au  Höst.  Aus 
der  wonicr  gerärbieii  Auflösung  fällt  Cblorwasserstoilsaure  eioeo 
^rüuiich  weifsen  Niederschlag. 

Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak  bildet 
in  neutralen  Nickeloxydauflösungen  einen  apfelgrünen  Nieder- 
fichlag  von  kohleuBaorem  Nickeloxyd,  der  durch  mehr  hSaan^ 
geBetztes  kohlensaures  Ammoniak  zu  einer  blaugrünen  Flüssig- 
keit aufgelöst  wird. 

Eine  Auflösung  von  phosphorsaurem  Natron  bringt 
in  neutralen  Nickeloxydauflösungen  einen  weifsen  Niederschlag 
von  phos[)hürsaurem  Nickeloxyd  hervor,  der  einen  Stich  ins 
Grüne  bul. 

Eine  Auflösung  von  Oxalsäure  bewirkt  in  neutralen 
Nickeloxydauflüsungen  sogleich  keine  Ballung.  Nach  einiger 
Zeit  entsteht  indessen  ein  weifsgrünlicher  Niederschlag  von 
oxalsaurem  Nickeloxyd,  der  sich  bei  längerem  Stehen  sehr 
vermehrt,  so  dass  die  darüber  stehende  Flüssigkeit  farblos  wird 
und  kein  Nickeloxyd  mehr  enthält.  —  In  Ammoniak  löst  sich 
das  Oxalsäure  Nickeloxyd  auf;  die  ammoniakalische  Auflösung 
erhfilt  aber  die  charakteristisdie  blaue  Farbe  erst  nach  langer 
Zeil,  etwas  schneller  wenn  eine  Auflösung  von  Chlorammonium 
hiii/üi^efügt  wird.  Nach  kin^erer  Zeit  setzt  sich  ein  weifslich 
grüner  Niederschlag  von  oxalsauiem  Nickeloxyd  ab.  Enthielt 
das  Oxalsäure  Nickeloxyd  eine,  wenn  auch  aufserord entlich  a^e- 
nnge  Beimengung  von  Kobaltoxyd,  so  zeigt  sich  diese  in  der 
ammoniakalischen  Losung  der  Oxalsäuren  Salze,  wenn  die  Lö- 
sung der  Luft  ausgesetzt  wird.  £s  fallt  dadurch  zuerst  oxal-* 
saures  Nickeloxyd  und  da  das  oxalsaure  Kobaltoxyd  weit  län- 
ger aufgelöst  bleibt,  so  erhält  man  nach  Absonderung  der 
enteren  eine  rosenrothe  Flüssigkeit»  selbst  von  den  kleinsten 
Mengen  des  eingemengten  Kobaltoxyds.  Das  oxalsaure  Kobalt- 
oxyd setzt  sich  erst  nach  sehr  langer  Zeil  ab.  (S.  104).  Auf 
nassem  Wege  kann  man  auf  keine  andere  Weise  so  kleine 
Mengen  von  Kobaltoxyd  im  Nickeloxyd  entdecken. 

Kohlensaure  Baryterde  Talll  in  der  Kalte  das  Nickel- 
oxyd nicht  aus  seinen  Auflösungen.  Kocht  man  aber  eine 
I^ickeloxydauflösung  lange  und  anhaltend  mit  kohlensaurer  Ba- 
ryterde,  so  wird  endlich  das  Nickeloxyd  fast  ganz  vollständig 
gefällt. 
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Eine  AuflösuDg  vod  KaliumeiseDcyanür  brmgl  in  Nidiel- 
oxydaafiösongen  einen  weifsen  Niederschlag  von  Nickeleisen- 

cyanür  hervor,  der  einen  Slich  ins  Grüne  hat  und  in  Chlor- 
wasserstoflsaui  e  uruHiflöslich  ist. 

Eine  Auflo^uriii;  von  K  a  1  i  n  m  eisencyanid  giebt  in  Nickel- 
oxydauüosungeii  einen  i^clhgrunen  Niederschlag  von  Nick.eieisen- 
Cyanid,  der  in  ChJorwasserstofisäure  unlöslich  ist. 

Galläpfelaufguss  verarsacbt  in  den  Auflösungen  der 
Nickel  salze  keine  Trübung. 

Schwefelammonium  bewirkt  in  neutralen  Nickeloxyd- 
aoflösangen  eben  schwarzen  Ntederschlag  von  Schwefelnickel; 
die  über  demselben  stehende  Flüssigkeit  bleibt  dabei  schwarz 
oder  dunkelbraun  gefärbt.  Im  tiberschüssig  zugesetzten  Fäl- 
lungsraittel ,  so  wie  in  Alkalien,  ist  dieser  Niederschlag  nicht 
ganz  unlöslich,  weslialb  die  von  ihm  getrennte  Flüssigkeit  eine 
dunkle  Farbe  von  etwas  aufgelöstem  Schwefelnickel  behalt  Von 
verdünnter  Chlorwasserstoli'säuie  wird  das  Schwefelnickei  nicht ' 
aafgelöst. 

Schwefelwasscrstoffwasser  oder  ein  Strom  von 
Schwefel  wasserstoffgas  verursacht  in  neutralen  Nickel* 
Oxydauflösungen,  wenigstens  wenn  die  ^ure  in  ihnen  nicht  zu 
den  schwachen  gehört,  sogleich  keine  Fällung.  Die  Auflösung 
förbt  sich  etwas  schwärzlich,  und  erat  nach  längerer  Zeit  ent- 
steht ein  sehr  geringer  schwarzer  Niederachlag  von  Schwefel« 
nickel.  Ist  die  Auflösung  sauer,  so  erfolgt  auch  nach  langer 
Zeit  keine  Trübung.  —  Eine  Auflösung  von  Nickeloxyd  in  Essig- 
säure veiliak  sich  gegen  Schwefelwassersioiiwasser  wie  eine 
essigsaure  Kobaltoxydauflösurii^  g^g^f^  dasselbe.  (S.  105). 

Alle  in  Wasser  auflösliche  Nickeloxydsalze  werden  durchs 
Glühen  beim  Zutritt  der  Luft  zersetzt,  und  lösen  sich  dann  nicht 
mehr  vollständig  in  Wasser  auf.  Das  schwefelsaure  Nickelozyd 
wird  von  ihnen  durch  eine  starke  Hitze  am  schwierigsten  zer- 
setzt 

Die  Auflösungen  der  neutralen  Nickeloxydsalze  röthen  das 

Lackmuspapier  schwach. 

Die  in  Wasser  unlöslichen  Salze  des  Nickeloxyds  lösen  sich 
fast  alle  in  Sauren,  z.  B.  in  Chlor sv assers toffsäure  oder  verdünn- 
ter Schwefelsaure,  auf.  L'ebersättigl  man  eine  solche  Auflösung 
mit  Ammoniak,  so  wird  das  Salz  nicht  t^efallt,  sondern  durch 
eiDen  Leberschuss  des  Ammoniaks  aufgelöst;  die  Auflösung 
mnunt,  wenn  sie  nicht  zu  sehr  verdünnt  worden  ist,  eine  blaue 
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Farbe  an,  wodurch  sich  die  Gegenwart  des  Nickeloiyds  sogleich 

erweist.  Es  ist  auch  hier  zu  bemerken,  dass  die  ammonia kaii- 
sche Auflösung  im  Anfange  ofi  nur  wenig  blau  gefärbt  sein  kann, 
besonders  wenn  dieselbe  verdünnt  ist,  und  dass  die  intensivere 
blaue  Farbe  erst  nacli  einiger  Zeit  sich  zeigt. 

Durch  das  Lölhrohr  können  die  Nickeloxydsalze  daran 
erkannt  werden,  dass  sie  dem  Borate  in  der  äufseren  Flamme 
eine  röthliche  Farbe  mittheilen ,  deren  Intensität  beim  Erkalten 
allmälig  abnimmt,  bis  sie  endlich  oft  ganz  verschwindet.  Phos* 
phorsalz  verhält  sich  in  der  änlseren  Flamme  ähnlich  dem  Borax. 
In  dem  Boraxglase,  nicht  aber  im  Phosphorsalzglase,  wird  in  der 
inneren  Flamme  das  Oxyd  redadrt  und  durch  fem  zerlheiltes 
metallisches  Nickel  grau  gefärbt.  Bei  fortgesetztem  Blasen  sin- 
tert das  reducirtc  Nickel  zusammen,  ohne  zu  einem  Korne  zu 
schmelzen,  und  das  Glas  wird  farblos.  Auf  Kolih  ,  und  voi-ziis:- 
lich  durch  einen  Zusatz  von  Zinn  geschielii  die  HiMluetion  norli 
schneller,  und  das  reducirte  Nickel  vereinigt  sich  mit  dem  Zinu 
zu  einem  Korne.  —  Enthalt  das  Nickeloxyd  Koballoxyd,  so  kann 
dessen  Gegenwart  nach  der  Reduction  des  Nickels  durch  die 
blaue  Farl)e  der  Perle  erkannt  werden.  —  Durch  Soda  werden 
die  Salze  des  Nickeloxyds  auf  Kohle  zu  einem  weifsen,  metalü* 
sehen,  magnetischen  Pulver  reducirt. 

Es  ist  leichter,  durch  das  Löthrohr  die  Gegenwart  kleiner 
llmigen  vom  Kobaltoxyd  im  Nickeloxyd,  als  umgekehrt  kleine 
Mengen  vom  Nickeloxyd  im  Kobaltoxyd  zu  finden.  Nach  Platt- 
ner geschieht  letzteres  am  besten  auf  folgendtj  Weise:  Das  zu 
untersuchende  Kobaltoxyd  wird  im  Boraxglas  bis  zur  Sättigung 
und  völligen  ündurchsirhtigkeit  auf  PlatituJrahi  anfi^elöst;  man 
Stöfs!  die  Perle  ab  und  je  nachdem  man  mehr  oder  weniger 
Nickeloxyd  im  Kobaltoxyd  verrauthet,  werden  noch  ein  oder 
zwei  dergleichen  Perlen  bereitet  Diese  schmelzt  man  in  einem 
kleinen  auf  der  Kohle  gemachten  Grübchen  mit  einem  reinen 
Goldkömchen  von  etwa  50  Milligrammen  ao  lange  im  Redao« 
tionsfeuer»  bis  man  tiberzeugt  ist,  dass  alles  Nickeloxyd  aus 
dem  Glase  der  vereinigten  Perlen  zu  Metall  reducirt  ist  Wäh- 
rend man  das  Glas  mit  der  Reductionsflamme  behandelt,  lasst 
man  das  flüssige  Goldkorn  durch  bf  hut^Diiies  Drehen  der  Kohle 
von  einer  Stelle  des  Glases  zur  andert  n  flu  i^en,  und  sammelt  so 
die  reducirten  iNKkclthiMldicn  auf.  Nach  dem  Drkalten  wird  das 
Goldkom  auf  dem  Ambos  durch  den  Hammer  von  der  Schlacke 
befreit  Es  hat  von  einer  geringen  Beimengung  von  Nickel  eine 
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mehr  oder  weniscr  craiio  Farbe  bekommen,  und  zeigt  sich 
onfer  dem  Hamnier  (Mwas  harter  als  reines  Gold.  Man  behan- 
delt es  mit  Phospborsalz  auf  Kohle  im  Oxydationsfeuer.  War 
das  Boraxglas  nicht  mit  Kobaltoxyd  übersältigi,  so  dass  sich 
Ton  demselben  iiidit  auch  ein  Theil  redaciren  konnte»  so  be* 
kommi  man  eine  Glasperle,  welche  nur  von  Nickeloxyd  ge- 
ftribt»  tmd  daher,  so  lange  sie  heife  ist»  braunrolk,  imd  nadi 
dem  Erkalten  röthlicfagelb  erscheint  War  hingegen  etwas  Ko« 
baltoxyd  mit  redodrt»  so  bekommt  man,  da  das  Kobalt  sich 
früher  oxydirt  als  das  Nickel ,  entweder  nur  eine  blaue  Perle, 
die  von  Kobaltoxyd  allein  gefärbt  ist,  oder  eine  grüne  Perle, 
\%enn  etwas  Nickel  mit  oxydirt  wurde.  In  beiden  Fällen  trennt 
man  das  Glas  vom  (inld kerne,  und  behandelt  letzteres  mit  einer 
anderen  Phosphor sal/j)erle  im  OxydalionsTfuer  so  lange,  bis 
das  Glas  gefärbt  erscheint.  Hat  man  im  Anfange  die  Boraxperle 
nicht  zu  sehr  übersattigt,  so  bekommt  man  dann  nur  ein  von 
Nickeloxyd  gefärbtes  Glas,  wenn  andi  nnr  eine  Spur  vom 
Nickeloxyde  im  Kobaltoxyde  zugegen  war.  War  es  frei  davoil, 
•o  bleibt  die  Fhospborsalzperle  vollkommen  larblo&  —  Das 
Goldkoni,  wenn  es  nach  der  Behandlung  mit  Phosphorsalz  noch 
inckelhaltig  ist,  kann  mit  etwas  weichem  Blei  auf  Kohle  zosam- 
niengeschroolzen  und  auf  Knochenasche  abgetrieben  werden,  wo- 
durch es  wieder  rein  erhalten  wird. 


Die  Auflösungen  der  Nickeloxydsalze  unterscheiden  sich 
von  denen  der  vorher  abgehandelten  Salze,  Kobaltoxydauflör 
songen  ausgenommen,  durch  ihr  Verhalten  gegen  Sdiwefel- 
ammoniom.  Von  den  Kobaltoxydanflösungen  unterscheiden  sie 
sich  durch  ihr  Yerhahen  gegen  Ammoniak,  und  durch  das  Ver- 
halten der  amnioniakalischen  Auflösungen  ^e^en  Kali. 


Sehr  viele  niobl  flüchtige  organische  Substanzen,  be- 
sonders WelnsleinsiiQre,  verhindern  die  Fällung  des  Nickeloxyds 

durch  Alkalien,  aber  nicht  die  durch  Schwefelammonium. 

Nickelsesquioxyd,  ft. 

Dies  ist  schwarz  von  Farbe,  entwick*  It  heim  Glühen  Sauer- 
stoffgas, und  verwandelt  sich  dadurch  in  Uxyd.  Von  concen- 
triner  Chiorwasserstolfoänre  wird  es  unter  Entwicklung  von 
h  8 
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Cblorgas,  von  anderen  Säuren  unter  Entwicklung  von  Sauerstoff- 
gas aufgelost.  Vor  dem  Löthrohr  verhält  es  sich  wio  Nickel- 
Qxyd.  —  Das  Hydrat  des  Sesquioxyds  ist  ebenfalls  hchwarz. 

Das  Sesquioxyd  des  Nickels  und  dessen  Hydrat  werden 
leichter  zu  Oxyd  reducirt,  als  dies  beim  Sesquioxyd  des  Kobalts 
und  des  Hydrats  desselben  der  Fall  ist  Essigsäure  löst  das 
Nickelsesquioxydhydrat  nach  und  nach  auf,  aber  die  Auflö- 
song  eniUiU  Nickeloxyd. 


XXm.    Eisen,  Fe. 

Das  Eisen  ist  im  melallischen  Zustande  hellgrau;  im  ganz 
reinen  Zustande  ist  seine  Farbe  heinahe  weifs.  Mit  Kohle  ver- 
bunden (Roheisen,  Gusseisen)  ist  die  Farbe  bald  dunkler,  bald 
heller.  Mit  wenig  Kohle  verbunden  (Stahl)»  ist  die  Farbe  heller« 
als  die  des  gewöhnlichen  fast  reinen  Eisens  (Stabeisen),  das  zwar 
andi  noch  Kohle  aber  nur  in  höchst  geringer  Menge  enthält 
Das  Eisen  hat  starken  Metallglanz;  es  ist  hart,  geschmeidig  und 
bat  einen  hakigen  Bmch.  0er  Stahl  ist  noch  härter  als  das  Eisen, 
vorzüglich  wenn  er  erhitzt  und  darauf  rasch  abgekühlt  worden 
ist ;  er  hat  einen  feinkömtgen  Bmch.  Das  Gusseisen  ist  hart  und 
spröde,  besonders  wenn  es  weifs  von  Farbe  ist;  das  graue  Guss- 
eisen ist  weniger  spröde.  Das  weifse  Gusseisen  hat  einen  kry- 
stallinischen  Bruch,  das  graue  ist  körnig.  Alle  Arien  des  Eisens 
werden  vom  Magnete  angezogen,  doch  behalt  eigentlich  nur  der 
Stahl  den  Magnetismus  lange.  Hierdurch  unterscheidet  sich  das 
Eisen  von  allen  anderen  Metallen,  aufser  vom  Kobalt  und  Nickel. 
Das  Eisen  ist  aufserst  schwer  schmelzbar,  doch  ist  der  Stahl 
leichter  schmelzl)ar  als  das  Stabeisen,  und  das  Gusseisen  leichter 
schmelzbar  als  Stahl. 

Bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  verändert  sich  das  Eisen 
an  der  Luft  nicht,  wenn  diese  trocken  ist;  auch  in  feudifer  Luft 
bleibt  das  Eisen  metallisch,  doch  oxydirt  es  sich  leidit,  wenn 
sich  Wasser  in  flüssiger  Form  auf  das  Eisen  absetzen  kann,  was 
auf  der  Oberflache  und  bu^onders  in  Rissen  und  Unebenheiten 
in  der  Masse  des  Eisens  geschieht,  von  wo  aus  das  Eisen  rostet, 
das  heifst,  sich  in  Eisenoxydhydrat  verwandelt  Enthält  das  Eisen 
einen  dünnen  Ueberzug  von  Hnmmerschiag,  so  bildet  sich  das 
Oxydhydrat  nach  sehr  kurzer  Zeit 
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Betm  GUiben  an  der  LoA  wird  das  Eisen  oxydirt»  indem  es 
äch  dabei  mit  einer  Schicht  (Hammerscfalag),  die  aus  Verbin- 
dungen von  Oxydnl  und  Oxyd  besteht,  bedeckt.  Erhitzt  man 

da^  Eis-tn  beim  Zulriu  der  Luft  oder  in  Sauerstoffgas  bis  zum 
Weifsglühen,  so  verbrennt  es  unter  Funkenspruhcn;  das  ver- 
brdnnte  Eisen  ist  geschmolzen  und  besteht  ebenfalls  aus  Oxydul 
und  Oxyd.  Wird  metallisches  Eisen  durch  Reduction  des  Owds 
vermittelst  WasserstolTgas  bei  möglichst  schwacher  ilitze  redu- 
cirt ,  so  entzündet  es  sich  pyrophorisch  beim  Zutritt  der  Lufu 

Das  specifiscbe  Gewicht  des  Stabeisens  ist  7,7. 

In  ChiorwasserstofTsäure  löst  sich  das  Eisen  unter  Wasser- 
stoffgasentwicklong  leicht  auf;,  die  Auflösung  enthält  Eisenchloriir. 
Kohlehaltige  Eisenarten  entwickeln  bei  der  Behandlung  mit 
Chlorwassersloifoäure  ein  widrig  riechendes  Wasserstoffgas; 
andi  bleibt  nach  der  Auflösung  eine$  solchen  Eisens  ein  brau- 
ner, kohlehaltiger  Rückstand.  Salpetersäure  von  grofser  Ver- 
dünnung lost  alle  Arien  des  Eisens  auf.  Bei  der  Auflosung  in 
der  Kalle  enlhalt  dieselbe  Eisenoxyduj  so  wie  auch  salpeler- 
saures  Ammoniak;  wird  hinijegen  das  Eisen  in  erwärmter  Säure 
aufgelöst,  so  enlhäll  die  Auflösung  nur  Oxyd.  Im  erslen  Falle 
entweicht  oftStickstolToxydul-,  im  letzten  Falle  Stickstofloxydgas. 
Bei  der  Auflösung  der  kohlehaltigen  Eisenarten  in  verdünnter 
Salpetersäure,  wobei  aufser  Siickstoffoxydgas  auch  Kohlensäure- 
gas entwickelt  wird,  bleibt  eine  braune  weiche  Substanz  unge- 
löst zuröck ,  die  in  Säuren  unauflöslich  ist,  aber  in  Alkalien  zu 
einer  dunkelbraunen  Flüssigkeit  aufgelöst  wird  und  grobe  Aehn- 
lichkeit  mit  dem  Hmnin  hat.  Kommt  eine  starke- Salpetersäure 
Ton  einem  specifischen  Gewicht  von  1,5  bis  1,35,  die  salpetrichte 
Säure  enthalt,  mit  Eisen  in  Bcrührunt;,  so  wird  es  oft  nicht  auf- 
gelöst, und  in  den  Zustand  vers«  izt,  den  man  dun  passjvcn 
n 'nnl.  Dieser  passive  Zusland  unisteht  durch  Glühen,  durch 
Emlauchen  in  starke  Salpetersäure,  und  augenblickliches  Heraus- 
nehmen, oder  wenn  man  das  Eisen  einige  Augenblicke  in  Berüh- 
rung mit  dem  positiven  Pole  einer  elektrischen  Säule  gebracht  haL 
Concentrirte  Schwefelsäure  verwandelt  beim  Erhitzen  das  Eisen, 
unter  Entwickhmg  von  schweflicbter  Säure»  in  schwefelsaures 
BiBenoxyd.  In  verdünnter  Schwefelsäure  löst  sich  das  Eisen, 
unter  Wasserstoflggsentwicklung,  leicht  auf;  die  Auflösung  ent^ 
hält  Emnozydul.  Bei  der  Auflösung  kohlehaltiger  Eisenarten  in 
verdünnter  Schwefelsäure  entwickelt  sich  wie  bei  der  Behand- 
lung mit  Chlorwassersloilsäure  ein  stinkendes  WasserstoOgas, 

8* 
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nnH  e>  bleibt  ein  schwarzer  Ruckstanü.  Aehniich  der  verdünn- 
ten Schwefelsäure  wirken  fast  alle  übrigen  in  Wasser  löslichen 
Säaren.  Der  Rückstand,  den  die  kohlehaltigen  Eisenarten  bei 
der  Auflösung  in  Säuren  hinterlassen,  enthält  oft  Kieselsäure. 
Leitet  man  Chlorgas  über  erfaitates  Eisen ,  so  wird  dies  bei  hin- 
reichender Menge  des  Chlors  unler  Lichtentwicklung  io  Eisen- 
Chlorid  verwandelt,  das  sich  subltmiren  lässt 

Bas  Eisen  zersetzt  sehr  leicht  bei  Rothgltthhilze  das  Wasser, 
unter  Entwicklung  von  Wasserstoffgas  und  Bildung  von  magneli- 
schem  Oxyd- Oxydul. 

Eisenoxydul,  Fe. 

Dies  ist  im  reinen  Zustande  unbekannt;  auch  das  ilydral 
desselben  kann  man  im  trocknen  Zustande  nur  mit  Schwierig- 
keit darstellen,  weil  es  sich,  vorzüglich  auf  der  Oberfläche, 
sehr  leicht  an  der  Luft  höher  oxydirt.  Frisch  bereitet  ist  das- 
selbe weifs  und  nicht  magnetisch.  Das  Oxydul  ist  nicht  nur  iil 
den  Auflösungen  von  Eisenoxydulsalzen  enthalten,  sondern  bildet 
sich  auch,  wenn  Eisen  in  verdünnter  Schwefelsäure  oder  an- 
deren Säuren  aufgelöst  wird,  was  unter  Wasserstoffgasentwick* 
lung  geschieht.  Die  Salze  des  Eiscnoxyduls  haben,  wenn  sie 
wasserfrei  sind,  eine  weifse,  wenn  sie  Krystallisationswasser 
enilialien,  rliio  grünliche  oder  schwach  hlaiiHrhe  Farbe.  Schon 
im  festen  Zustande  iiaben  sin  off  eine  .XtMiiuna;,  sic^h  höher  zu 
oxydiren  und  auf  der  Oberllacho  ein  gelbliches  Pulver  von 
einem  basischen  Oxydsalze  zu  erzeugen.  Es  ist  dies  weniger 
der  Fall ,  wenn  die  Salze  aus  einer  sauren  Auflösung  sich  durch 
Krystallisation  abgeschieden  haben.  In  Auflösungen  oxydiren 
sich  die  Eisenoxydulsalze  beim  Zutritt  der  Luft  weit  leichter, 
und  setzen,  wenn  sie  neutral  sind,  ein  gelbes  Pulver  von  einem 
basischen  Eisenoxydsalze  ab;  die  Au^ung  mithält  ebenfalls 
neben  Oxydul  mehr  oder  weniger  Oxyd. 

Eine  Auflösunp;  von  Kalihydral  bringt  m  Eisenoxvdulauf- 
lüsungen  einen  voluminösen  Niederschlag  von  Eisenoxydulhydrat 
hervor,  der  im  Anfinge,  wenn  bei  der  Fällung  so  viel  wie 
möglich  der  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  abiichalten  worden 
ist,  fast  weifs  erscheint,  nach  sehr  kurzer  Zeit  aber  durch 
Oxydation  grau,  und  dann  grün  wird;  da,  wo  er  in  Berührung 
mit  atmosphärischer  Luft  ist,  wird  er  noch  dunkler  grün  und 
endlich  roihbraun.  Fiitrtrt  man  den  grünen  Niederschlag,  so  wird 
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er  auf  dem  FiltmiD«  wo  er  sehr  viel  Berührung  mit  der  Luft  hat, 
held  auf  der  Oberfläche  rothbraun.  —  Wenn  Ammoniaksalze  in 

der  Eisenoxydulauflösung  enthaltcii  sind,  so  vsird  in  der  Kälte 
nicht  die  ganze  Menge  dos  Kisenoxyduls  durch  Kali  gefaHt. 

Ammoniak  bewirkt  in  Eisenoxydulauilubungen  almliche 
Erscheinungen  wie  Kaliliydrat.  Hat  man  zu  der  Auflösung  des 
Eisenoxyduls  eine  hinreichende  Menge  einer  Auflösung  von 
Chlorammonium  gesetzt,  so  entsteht  durch  Ammoniak  kein 
Niederschlag  von  Eisenoxydulhydrat;  hei  Berührung  mit  der 
Lnfl  scheiden  sich  aber  rothbraune  Flocken  von  Eiseooxyd- 
kydral  ab.-  Selzl  man  indessen  zur  Eisenoxydulauflösung  Am- 
aouak  und  dann  erst  eine  Auflösung  von  Chlorammonium,  so 
wird  viel  von  dem  entstandenen  Niederschlage  aufgelöst;  doch 
Ueibl  eine  dunkelgrüne  Füllung  ungelöst. 

Eine  Auflösung  von  einfach-kohlensaurem  Kali  bringt 
IQ  Eisenoxydulauflösungen  einen  weifsen  Niederschlag  von  ba- 
sisch kohlensaurem  Eisenoxydul  hervor.  Dieser  iNiederschlag 
wird  später  grün  wie  der,  welcher  durch  eine  Auflösung;  von 
Kalihydrat  oder  Ammoniak  entsteht.  Auf  der  Oberfläche  wird 
er  wie  jener  rothbraun«  Eine  Auflösung  von  Chlorammonium 
lost  diesen  Niederschlag  zwar  auf,  doch  entsteht  dann  ein  dun- 
kelgrüner Niederschlag,  der  an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit 
rothbratm  wird. 

«  Ekie  Auflösung  von  xweifach-koblensaurem  Kali  be- 
wirkt in  Eisenoxydulauflösung^,  unter  Entweichen  von  Kohlenr 
siar^as,  einen  weiisen  Niederschlag  von  basisch  kohlensaurem 
Ei&enoxydul. 

Eine  Auflösung  von  Cyankaliuni  bringt  in  Eisenoxydul- 
auflösungen  einen  rotlihraunen  Niederschlag  hervor,  der  sich 
mchl  ganz  vollständig  in  einem  Leberschuss  des  Fallungsmiltels 
auflöst.  Auch  in  Kalihydratiösuog  ist  er  gewöhnt icli  nicht  ganz 
vollständig  auflöslich.  Die  filtrirte  Auflösung,  die  Kaliumeisen- 
cyanür  enthält,  giebi  mit  SohwefeJaBunonium  keine  Fällung  von 

Bin»  Auflösung  von  kohlensaurem  Amjnoniak  verhält 
sich  gegen  EisenoxydulauflösnngeD  eben  so  wie  eine  Auflösung 
von  koUensanrem  Kall 

Eine  Auflösung  von  phospborsaurem  Natron  bringt  in 

neutralen  Eisenoxydulauflosungcn  einen  weifsen  Niederschlag 
von  phosphorsaurem  Eisenoxydul  hervor,  der  bei  Berührung 
9k  der  l«uft  erst  nach  hingerer  Zeit  hiau^iinUch  wird. 
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Auflösaogen  von  Oxalsäure  und  saurem  Oxalsäuren 
Kali  färben  Eisenoxydulauflösungen  sogleich  gelb,  und  bewir- 
ken in  denselben  nach  einiger  Zeit  einen  gelben  Niederschlag 
von  o.xalsaurcm  Eisonoxydul,  der  durch  ein  Uebermaafs  von 
hinzugefügter  ChiorwnsscrsiolTsaare  aufgelöst  wird.  Neutrale 
Oxalsäure  Alkaiien  geben  sogleich  und  noch  deutlicher  diesea 
Niederschlag. 

Kohlensaure  Baryterde  fällt  in  der  Kälte  das  Eisen- 
oxydul  nicht  aus  seinen  Auflösungen,  wobi  aber  beim  Koohen, 
und  dann  ganz  ToUstandig. 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanür  bringt  in  Eisen- 
Oxydulauflösungen  einen  Niederschlag  hervor,  der  beim  völligen 
Ausschluss  der  Luft  im  ersten  Augenblicke  vireils  sein  wiirdo» 
aber  sonst  immer  hellblau  erschewt.  Bei  längerem  Stehen  wird 
er  von  der  Oberflache  au»,  wo  er  in  Berührung  mit  dem  Sauer- 
stülT  der  Luft  kommt,  dunkelblau.  In  Clilurwasserstoflsäure 
lost  er  sich  nicht  auf. 

Eine  Auflosunsr  von  K al  iumeisencyanid  bewirkt  in  Eisen- 
oxydulauflösungen sogleich  einen  dunkelblauen  Niederschlag  von 
Eisencyanürcyanid  (Berlinerblau),  der  in  Säuren  unlöslich  ist  und 
lange  suspendirt  bleibt.  Bei  einem  zu  kleinen  Gehalt  von  Kalium- 
eisencyanid,  und  bei  Anwesenheit  zu  groCser  Mengen  der  Eisen- 
oxydulauflösung erscheint  der  Niederschlag  grün. 

Galläpfelaufguss  giebt  in  neutralen  Eisenoxydulauflö- 
sungen,  weldie  ganz  frei  von  Eisenoxyd  sind,  keine  Fällung. 
Enthalten  dieselben  indessen  auch  nur  sehr  kleine  Spuren  davon» 
wie  dies  in  den  Auflösungen  der  Eisenoxydulsalzc  gewöhnlich 
der  Fall  ist,  so  entsteht  dadurch  eine  blauschwarze  Trübung, 
die  durch  Stehen  beim  Zutritt  der  Luft  bedeutender  wird. 

Eine  Auflösung  von  Goldchlorid  fallt  aus  der  Auflrisung 
eines  Eisenoxydulsalzes  einen  dunkelbraunen  Miederüchlag  von 
metallischem  Golde. 

Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd-  ver- 
ursacht in  neutralen  Eisenoxydulauflösungen  eine  grauweilse 
Fällung  von  metallischem  Silber;  bei  einem  kleinen  Zusatz  einer 
verdünnten  Säure,  wie  Schwefelsäure,  erscheint  dasselbe  weifs. 
Bei  einem  Ueberscbuss  der  Bisenoxydulauflösung  nimmt  durch 
die  frei  werdende  Salpetersäure  die  Auflösung  eine  schwarze 
Farbe  an. 

üebergiefsl  man  ein  Eisenoxydulsalz  mit  etwas  verdünnter 
Salpetersäure,  und  erwärmt  das  Ganze ^  so  wird  die  Flüssig- 
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leic  zooHelnt  dem  Salze  dmilcelbraiiiisebwarz,  welche  Farbe 

sich  in  dem  Maafse  als  das  Salz  sich  auflöst,  der  ganzen  Flüs- 
sigkeit millheilt.  Dieselbe  Farbe  erscheint  auch,  wenn  man 
eine  concentrirle  oder  verdünnte  Aullösung  von  Eisenoxydulsalz 
mit  Salpetersäure  behandelt.  Die  Salpetersäure  oxydirt  einen 
Theil  des  Eisenoxyduls  zu  Oxyd,  und  wird  selbst  dadurch  in 
Sticksloffoxyd  verwandelt,  welches  sich  mit  dunkeischwarz* 
braaner  Farbe  in  der  Auflösung  des  noch  nicht  höher  oxydirten 
Ebeaoxyduls  auflöst.  Die  Farbe  verschwindet  bei  einem  Ueber- 
schuss  von  Salpetersäure  sehr  bald ,  und  beim  Zutritt  der  Luft 
unter  Aussto&ung  von  rothen  Dämpfen.  Bei  einem  Ueberschuss 
vom  Bisenoxydulsalze  versehwiodot  sie  erst  nach  längerer  2toit 
durch  Absorption  von  Sauerstoff  aus  der  Luft. 

Schwefe lammonium  giebt  in  neutralen  Eisenoxydul- 
auflösungen einen  schwarzen  Niederschlag  von  Schwefeleisen, 
der  sich  bei  Bei  uLrung  mit  der  Luft  oxydirt  und  ruthbraun  wird. 
Hierdurch ,  so  wie  durch  die  leichte  Aullösln  likcit  selbst  in  sehr 
verdünnter  ChlorwasserstoflFsäure,  unterscheidet  sich  das  Schwe- 
feleisen vom  Schwefelkobalt  und  vom  Scüwefelnickel,  welche 
sich  beim  Zutritt  der  Luft  nicht  oxydiren  und  von  verdünnter 
ChlorwasserstofTsaure  nicht  zersetzt  werden.  In  einem  Ueber- 
schnss  von  Schwefelammonium  ist  das  Schwefeleisen  unauflös- 
lich. Es  bleibt  bei  kleinen  Quantitäten  des  angewandten  Eisen- 
salzes  lange  in  der  Flüssigkeit  suspendirt,  und  theilt  derselben 
mae  grüne  Farbe  mit. 

Sch wefel Wassers toffwass er  oder  ein  Strom  von 
Schwefelwasserstoffgas  bewiikt  in  neutralen  Eisenoxy- 
dulaufiu>iin£;en  keinen  Niederschlag,  wenn  die  Säure  des  Salzes 
nicht  zu  den  ganz  schwachen  gehört.  —  Wird  die  Auflnsung  des 
Eisenoxydulsalzes  beim  Zusatz  von  Schwefelwasserstoffwasser 
durch  ausgeschiedenen  Schwefel  miichichl,  so  zeigt  dies  einen 
Gehalt  von  Eisenoxyd  im  Eisenoxydulsalzc  an. 

Die  in  Wasser  auflöslichen  Eisenoxydulsalze  werden  durch 
Glühen  beim  Zutritt  der  Luft  zersetzt. 

Die  Auflösungen  der  neutralen  Eisenoxydulsalze  röthen  das 
Lackmospapier.  Doch  soll  das  schwefelsaure  Eisenoxydul,  wenn 
es  rein  von  schwefelsaurem  Eisenoxyd  ist,  das  Laekmuspapier 
unverändert  lassen.  Die  Röthung  desselben  rührt  gewöhnlich 
von  eingemengtera  Oxydsalze  her. 

Die  in  Wasser  unlöslichen  Salze  des  Eisenoxyduls  losen 
sich  fost  alle  in  Chiorwasserstoilsaure  oder  verdünnter  öchwefel- 
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sttore  auf  UeiwiHUgi  oMn  diese  Auflusung  mit  Ammoniak,  so 

scheidet  sich  das  unlösliche  Salz  gewöhnlich  aus,  es  wird  aber 
durch  hinzugeselzles  Schwefülaramonium  sogleich  schwarz  ge- 
förbt  und  in  Schwefeleisen  verwandelt. 

Durch  das  Löthrohr  kann  man  die  Eiscnoxydulsalze  leidit 
erkennen.  Wenn  sie  in  geringer  Menge  in  Borax  auf  Plattndraht 
au%elö6t  werdea,  so  erlbeilen  sie  demselben  in  der  au(seren 
Flamme  warm  eine  gelbe  Farbe,  kalt  wird  daa  Giaa  iarbios. 
Bei  einem  gröfseren  Zusätze  wird  das  warme  Glas  rodi,  und 
«Hier  der  Abktthlong  gelb,  and  bei  einem  noch  grölaeren  Zn* 
aatz  warm  donkelroth^  und  nach  dem  Erkalten  dnidtelgelb.  In 
der  inneren  Flamme  wird  das  Glas  bouteillengrün.  Anf  Kohle 
mit  Zinn  wird  das  oxydhaltige  Glas  erst  bouteillengrün,  und 
nach  längerem  Blasen  vitriolgrün.  Das  im  RedtictioDsfeuer  be- 
handelte Glas  wird  aber  mit  Zinn  sogleich  vili  lol^i  un.  —  Mit 
Phuö|)hüi»aiz  wird  das  Glas  von  einen»  mafsigen  Zusatz  in  der 
äufsoron  Flanimo  ^«»Iblichroth,  unter  der  Abkühlung  zuerst  gelb, 
diinii  i;i  unlieb  und  zuletzt  farblos.  Von  einem  sehr  grofsen  Zu- 
sätze wird  das  Glas  in  der  aufseren  Flamrae  warm  dunkelroth, 
anter  der  Abkühlung  braunroth,  dann  schmntzig  grün»  und  wenn 
es  ganz  kalt  ist,  bräunlichroth.  Die  Farben  verschwinden  bei  der 
Abkiihhmg  weit  eher,  als  im  Boraxglas.  In  der  inneren  Flamme 
wird  von  einem  geringen  Zosatze  die  Phosphorsalzperle  fast 
gar  nicfat  yerändert;  von  einem  gröfseren  erscheint  sie  in  der 
Wärme  roüi  nnd  nach  dem  völligen  Erkalten  röthlich.  Dnrch 
Zinn  wird  das  Glas  beim  Erkalten  grün,  und  zuletzt  farblos.  — 
Durch  Schmelzen  mit  Soda  auf  Kohle  werden  die  Eisenoxydul- 
salze reducirt;  nach  Abschlaninumg  der  Kohle  bleibt  ein  mag- 
netisches Metalipuiver  zurück.  (^Plattner  und  Berzelius). 


Die  Auflösungen  des  Eisenoxyduls  können  also  dorch  ihr 

Verhalten  gegen  Schwefelammonium ,  gegen  Salpetersäure  und 
gegen  Kaliumeiscncyanidautlösun^  leicht  erkannt  werden. 


Die  Gegenwart  nicht  flüchtiger  organischer  Snbstan* 
zen  hindert  die  Fälhing  des  Eisenoxydnls  dnroh  Alkalien  oft 

gänriidi.  Setzt  man  zu  einer  Eisenoxydulauflösung  eine  hin- 
reichende Menge  von  Weinsteinsaure,  so  bewirkt  Ammoniak  in 
derselben  keinen  Niederschlag,  sondern  färbt  die  l  lüssigkeit 
stark  grüuj  die  grüne  Farbe  verwandelt  sich  durch  Oxydation 
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ao  der  Luit  nach  einiger  Zeil  in  eiiiu  gelbe,  und  daan  enüiüit 
die  Flu&sigl^eit.  Eiseooxyd. 


Eisenoxyd»  Fe.' 

Im  reineii  Zustande  hat  das  Eisenoxyd,  wenn  es  puWerior- 
■ig  ist,  eine  rothbraiue  Farbe;  das  iu  der  Natur  vorkommende 
bystalfisirte  üisenoxyd  (Eisenglans)  ist  grau  und  metaUisch- 
^MBzead.  Bas  ans  seinen  Auflösungen  gelallte  Eisenoxyd  ist 
sehr  vohmiinSs  und  rothbraun;  das  Volumen  verringert  sich  aber 
pm  aufserordentlich  beim  Trocknen;  nach  dem  Glühen  ist  es 
fast  schwarz,  doch  giebt  es,  so  wie  auch  der  Eisens;1anz,  ein 
rothes  Pulver.  Das  frisch  gefällte  Ovvd  ist  in  Säuren  leichtlös- 
lich; wenn  es  geglüht  worden  ist,  geschieht  die  Auflösiino:  weit 
schwieriger,  aber  doch  vollständig,  und  zwar  am  besten  in 
ChlorwasserstofTsäure.  Dasselbe  ist  auch  beim  Eisenglanz  der 
FilL  Beim  Glühen  des  durch  Ammoniak  getällten  Eisenoxyds 
kann  manchmal ,  aber  nicht  immer,  eine  Feuererscheinung  be- 
merkt werden. .  Bei  Rothgiühhilze  wird  das  Oxyd  nicht  verän- 
dert; aber  bei  sehr  hoher  Temperatar  verliert  es  Sauerstoff  und 
verwandelt  sich  in  Oxyd-OxyduL  —  Bas  kUostltch  dargestellte 
fiisenoxyd  ist,  so  wie  der  Rotheisenslein ,  nicht  magnetisch, 
wohl  aber  ist  es  der  kryslallisii Lc  Eisenglanz,  wenn  auch  nicht 
in  eineiii  sehr  I>edeutenden  Grade.  —  Das  in  der  Natur  vor- 
kommende Eisenoxydhydral  (Brauneiseoslein}  ist  gelb,  wenig- 
sleos  im  i^cpuK  erten  Zustande. 

Die  neutralen  Salze  des  Eisenoxyds  scheinen  von  weifscr 
Farbe  zu  sein;  die  Farbe  der  basi^t^a  £isenoxydsalze  ist  gelb, 
braun  oder  bnmnroth.  Die  Auflösungen  der  Eisenoxydsalzc  haben, 
vnn  sie  sauer  sind,  eine  gelbe  Farbe,  und  diese  wird  roth, 
man  die  Auflösung  kochAb  Sind  die  AuAosungen  neutral, 
ist  die  Farbe  derselben  roth.  Setat  man  zu  einer  solchen 
Mösong  eine  sekr  geringe  Menge  von  Ammoniak  oder  von 
^iaein  anderen  Alkali,  so  entstellt  zwar  ein  Niederschlag  von 
Bsenoxydhydrat,  doch  verschwindet  derselbe  beim  Umrühren 
•kI  längerem  Sieben.  Es  entsteht  dadurch  ein  basisch Hisen- 
^vydsaiz,  das  auflöslich  ist,  tind  (iessen  Anilosung  noch  dunkler 
^fscheint,  als  die  des  neutralen  Wird  aber  das  Eiseiio\\ dsalz 
<lurch  mehr  hinzugefiigtes  Alkali  basischer,  so  scheidet  es  sich 
^Qs,  und  durch  ein  üebermaaCB  von  Alkali  wird  es  in  £isenoxyd- 
^ydrai  verwandeU. 
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Wird  die  Auflösung  eines  ncuh  alcii  oder  basischen  Eisen- 
oxydsalzes i^ekochl,  so  wird  der  gröfste  Theil  des  Eisenoxyds 
als  sehr  basisches  Salz  gefallt.  Die  Ausscheidung  s:eschieht  voll- 
ständiger, wenn  das  Salz  schon  etwas  basisch  und  die  AuQusuog 
sehr  verdünnt  ist. 

Eine  Auflösung  von  Kalihydrat  bildet  in  Eisenoxydauf* 
]dsungen  einen  rothbrauuen  volamtnösen  Niederschlag  von 
Eisenoxydhydrat«  der  in  überscfaiissig  zugesetztem  Kali  unauf- 
löslich ist. 

Ammoniak  verhalt  sich  gegen  Eisenoxydanflösnngen  wie 
Kali.  In  Auflösungen  ammoniakalisdier  Salze  ist  der  entstehende 

Niederschlag  ganz  unauflöslich. 

Eine  Aullösung  von  einfach-kohlensaurem  Kali  oder 
Natron  bewirkt  in  Eisenox\ üaullösungen  eine  rothbraune  Fäl- 
Inni^ ,  (leren  Farbe  lichter  ist.  als  die  des  Niederschlages,  der 
durch  reines  Kali  oder  Ammoniak  in  Eisenoxydauflosunij:rri  ent- 
steht. Dieser  Niederschlag  besteht  aus  Eisenoxydhydral,  das 
gewöhnhch  etwas  Kohlensäure  enthalt.  Es  wird  aber  durch  das 
kohlensaure  Alkali  nicht  die  ganze  Menge  des  Eisenoxyds  gefallt 
Wird  der  Niederschlag  filtrirt,  so  trübt  sich  die  abfiltrirte  FliUh 
sigkeit  von  selbst,  und  setzt  von  Neuem  einen  licbtbraunen  Nie- 
derschlag ab.  Unter  gewissen  Umständen  kann  jedoch  auch  die 
ganze  Menge  des  Eisenoxyds  bei  einem  Ueberschuss  von  koh- 
lensauren Alkalien  aufgelöst  bleiben,  besonders  wenn  die  Eisen- 
oxvdaullo^uM^  viel  freie  Saure  enthielt. 

Eine  Auflösung  von  zweifach-kohlensaurem  Kali  oder 
Natron  bringt,  unter  Entwicklung  von  KohUnisauregas ,  einen 
liciii braunen  Niederschlag  hervor.  Beim  Kochen  entweicht  noch 
mehr  Kohlensäuregas,  und  der  Niederschlag  färbt  sich  dunkler. 
Es  wird  indessen  durch  dieses  Reagens  noch  eine  gröfsero 
Menge  von  Eisenoxyd  aufgelöst  erhalten,  als  durch  das  einfach- 
kohlensaure  Alkali.  Die  abfiltrirte  Flüssigkeit  trübt  sich  von 
selbst  bedeutend,  und  setzt  viel  Eisenoxydhydrat  ab.  In  einer 
sehr  grolsen  Menge  des  Fällungsmitteb  ist  der  Niederschlt^ 
endlich  ganz  auflöslich. 

Eine  Auflösung  von  Cyankalium  bringt  in  Eisenowdauf- 
lösungen  eine  rolhbraune  1  ällung  hervor,  die  in  einem  Teber 
Schüsse  des  Fälluni^>iiiiUcls  nicht  ganz  auflöslich  ist.  Die  abfil- 
trirte Flüssigkeit  giebt  mit  Schwefelammonium  keinen  Nieder- 
schlag von  Schwefeleisen. 

Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak  wirkt 
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anf  BiseDoxydauBösangen  wie  kohlensaures  Kali.  Je  mehr  das 

kohJensaure  Ammoniak  Kohlensäure  enthält,  desto  mehr  Eisen- 
oxyd kann  durch  die  Lösung  desselben  aufgelöst  werden.  In 
einem  £^r()rsen  üeberschuss  des  Reagens  ist  das  Eisenoxyd 
^Dz  auflu^licb.  Die  Auflösung  hat  eine  ilunkeirothere  Farbe  als 
die  Auflösung  des  Eisenoxyds  in  zweifach  -  kohlensaurem  Kali 
oder  Natron.  Setzt  man  zur  Auflösoog  reines  Ammoniak,  so 
enlslehi  nicht  sogleich  eine  Fällung  von  Eisenoxyd»  sondern 
erst  nach  einiger  Zeil.  Eine  Mischung  von  reinem  und  koblen* 
saurem  Ammoniak  Mit  das  Eisenoxyd  vollkommen  aus  seinen 
Auflösungen. 

Eine  Auflösung  von  phosphorsaurem  Natron  bildet  in 

neutralen  Eisenoxydauflösungen  einen  ^ei&en  Niederschlag  von 
phosphorsaurem  Eisenoxvd.  Durcli  Zusatz  von  Ammoniak  wird 
dieser  Niederschlag  braun,  und  nach  einiger  Zeit  hat  er  sich 
wollig  darin  auftrelost,  wenn  ein  üeberschuss  von  phosphorsau- 
rem Natron  hinzugesetzt  worden  war    Die  AuHu^^ung  hat  eme 
rolhbraune  Farbe,  ßet  einem  Ueberschusse  von  Eisenoxydauf- 
lösung  hingegen  wird  durch  biozugesetztes  Ammoniak  ein  basi- 
sches pho3phorsaures  Eisenoxyd,  mit  Eisenoxyd  gemengt,  ge- 
fällt» woraus  das  Ammoniak  wohl  etwasPhosphorsäure,  aber 
kein  Bisenoxyd  auflösen  kann/  Bei  einem  sehr  geringen  Zusalz 
TOD  phosphorsaurem  Natron  indessen  zu  einer  groben  Menge 
TOD  Bisenoxydauflösung  wird  durch  Ammoniak  alles  Bisenoxyd 
and  alle  Phosphorsäure  gänzlich  gefällt,  und  ein  Üeberschuss 
des  Ariimuiiiaks  lost  auch  von  letzterer  nichts  aus  der  Fällung 
auf.  —  Das  phospliorsaure  Eisenovyd  ist  auch  in  einer  Auflö- 
siinir  \()ti  kohlensaurem  Ammoniak  aulluslich.  —  Eine  Auflösung 
\un  kohlensaurem  Natron  zu  dem  entstandenen  phosphorsauren 
Eiiienoxyd  hinzugefügt,  verändert  die  weifse  Farbe  desselben 
im  Anfange  nicht,  sondern  erst  bei  längerer  Berührung  wird 
dasselbe  dadurch  rothbraun,  und  zum  Theil,  aber  nicht  voll- 
ständig,  in  einem  grofsen  Ueberschusse  von  kohlensaurem  Na- 
•tod  aufgelöst.  —  Kalihydrat  hingegen  verändert  die  Farbe  des 
phosphorsauren  Eisenoxyds  sogleich  in  eine  rothbraune,  ähnlich 
<hr  des  reinen  Bisenoxyds,  und  zieht  aus  demselben  viel,  aber 
■Wit  den  ganzen  Gehalt  der  Phosphorsäure  aus,  aber  es  \6si 
kein  Eisenoxyd  auf. 

l^uio  Aulloiung  von  Oxalsäure  giebl  in  neutralen  Eisen- 
^^^ydaudösungen  keinen  Niederschlag;  die  Flüssigkeit  wird  da- 
^uii;h  gelblich  gefärbL 
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Koblensaare  Baryierde  täli  schon  in  der  Kälte  das 

Eisenoxyd  ans  seinen  Auflösungen  gänzlich. 

Kine  Auflösung  von  Kalium  eisen  cyanür  bewirkt  in  Eisca- 
oxydaiiflÖsuni2;en  sogleich  einen  dunkelblauen  Niederschlag  von 
BerlitM'i  blau .  der  unloblich  in  Chlorwasserstoffsaure  ist.  Bei 
einein  zu  k1<  iih n  Zusatz  von  Kaiiuiueu»eocy^ür  erscheint  der 
Niederschlag  grün. 

Eine  Auflösung  von  Kalium eisencyanid  giebt  in  Eisen-* 
oxydauflösangen  keinen  Niederschlag;  die  Flüssigkeit  wird  häufiß 
dadurch  etwas  dunkelbraun  gefärbk  Bei  den  kleinsten  Spuren 
von  Eisenoxydul  in  der  Oxydauflösung  entsteht  indessen  ein 
blauer  Niederschlag. 

Galläpfelaufguss  giebt  In  neutralen  Eisenozydauflösao^ 
gen  eine  tief  blauschwarce  Trübung,  und  zeigt  durch  eine  vio- 
lette Fiirbung  die  kleinsten  Spuren  von  aufgelöstem  Eisenoxyd 
an;  die  Auflösung  muss  aber  möglichst  neutral  sein.  Durch  freie 
Säure  wird  der  Niederschlag  aufgelöst,  und  durch  freies  Am- 
moniak wird  nach  eiiu m  Zusatz  von  Gallapfelau%uss  ein  tief 
rottischwarzer  Niederschlag  gelallt. 

Eine  Auflösung  von  Schwefelcyankalium  (Rhodankalium) 
bringt  in  einer  Auflösung  eines  Eisenoxydsalzes  zwar  keinen 
Niederschlag  hervor,  aber  die  Flüssigkeit  wird  selbst  bei  den 
verdünntesten  Eisenoxydauflösungen  dunkel  blntroth  gefärbt 
Diese  fteaotion  ist  fiir  die  Gegenwart  des  Eisenoxyds  so  ent- 
sdieidendt  dass  wenn  man  bei  äulserst  kleinen  Mengen  von  auf- 
gelöstem Eisenoxyd  durch  Schwefetammonium  keine  deutliche 
Schwärzung  von  Schwcfeleisen  mehr  erhalten  kann,  man  durch 
jenes  Ut  ageas  noch  eine  blulrolhe  Farbe,  die  aber  dann  freihch 
nur  lilass  ist,  bekoiiimt.  —  Ein  kleiner  Zusatz  der  meisten  Sau- 
ren im  freien  Zustande  verändert  die  blutrothe  Farbe  der  Flüs- 
sigkeit nicht;  ein  gröfscrer  Zusatz  von  Saure  macht  die  Farbe 
etwas  heller.  Durch  eine  hinreichende  Menge  von  Salpetersaure 
verschwindet  sie  ganz,  aber  erst  naoh  einiger  Zeit^  und  erscheint 
auch  durch  einen  Zusatz  von  Bisenoxydauflösnng  nicht  wieder. 
OxaK  Jod-,  Phosphor-  und  Arseniksäure  zerstören  die  roihe  Farbe 
ebenfalls;  sie  erscheint  aber  durdi  einen  Zusatz  von  fiisenoxyd« 
anflösnng  wieder.  Ammoniak  entfärbt  die  rothe  Flüssigkeit  so- 
gleich, indem  es  aus  dei-selben  Eiseno.vydhydrat  fallt.  Durch 
Schwcfelammonium  wird  in  derselben  schwarzes  Schwefeleisen 
niedergeschlagen.  —  Auflösungen  von  Eiseno x yd ul salzen,  wenn 
sie  ganz  rein  von  jeder  Einmengung  von  Oxyd  erhalten  werden 
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kfHii](r-n,  wiirHcn  keine  rothe  Farbe  mit  oincr  Auflösuiiij;  von 
Scbwefeicyaokalium  geben.  Beim  Zutritt  der  Lufl  bildet  sich 
bdessen  dieselbe  baJd.  Die  rothe  Farbe  der  Flüssigkeit  ver- 
schwindet  daher,  wenn  man  in  dieselbe  Eisenfcilspähne  hineto- 
MDgt,  und  diese  einige  Zeit  mit  derselben  in  Berührang  lässt 
Auch  durch  Zinnciilorüraiiflösiing  verBcbwindet  die  rothe  Farbe 
schnelK  so  wie  auch  durch  Schwefel wassersioffwasser,  aber  in 
der  Kälte  nicht  dorch  schweflichte  Silore,  wohl  aber  wenn  die 
Flüssigkeit  erwärmt  wird. 

S  c  h  w  e  f e  1  a  ni  in  (1  II  i  u  in  brinisl  in  neutralen  Eisenoxydauflö- 
sungen einen  schwarzen  Niedersclilag  von  Schwefeleisen  hervor, 
der  im  überschüssig  zugesetzten  Fallungsmiuei  unlöslich  ist;  bei 
Berührung  mit  der  Luft  oxydirt  er  sich  und  färbt  sich  rothbraun. 
Bei  sehr  kleinen  Mengen  von  Eisenoxyd  färbt  sich  die  Flüssig- 
keit durch  Schwefelammonium  grün,  und  setzt  die  kleine  Menge 
von  snspendiriem  Schwefeleisen  langsam  ab.  Die  Erzeugung 
der  gfünen  Farbe  durch  Schwefelammonium  in  einer  Aoflösmig^ 
welche  sehr  kleine  Spuren  von  Eisenoxyd  enthält,  ist  ein  bei 
wdlem  entscheidenderes  Kennzeichen  für  die  Gegenwart  dessel- 
ben, als  der  Niederschlag  des  Eisenoxyds  ans  der  Auflösung 
durch  Ammoniak;  denn  selbst  wenn  durch  das  letztere  keine 
Fällung  entsteht,  so  kann  dennoch  nach  dem  Zusaiz  desselben 
die  Auflösung  durch  Schwefelaniinonium  grün  gefärbt  werdea 

Sch  wefcl  Wasserstoff wass er  oder  ein  Strom  von 
Seh  w  e  f  e  1  w  asse rsto  ffg  as  verursacht  in  neutralen  und 
sauren  Etsenoxydauflösungen  einen  milchicht  weifsen  Nieder- 
schlag von  abgeschiedenem  Schwefel.  Die  Flüssigkeit  zeigt 
aach  Verjagung  des  überschüssigen  Schwefelwasserstoffs  Eisen« 
oxydnh  Aus  einer  neutralen  oder  basischen  Auflösung  von  ea- 
si^orem  Eisenoxyd  wird  dorch  Schwefelwasserstoffwasser 
sdiwarzes  Schwefeleisen  niedergeschlagen;  enlhält  indessen  die 
Anflösong  freie  Essigsäure,  so  entsteht  nar  ein  milchicht  weifeer 
Hiederschlag  von  Schwefel. 

Durch  Glühen  heim  ZuiritL  der  Luft  werden  die  in  Wasser 
auilushchen  Eisenoxvdsalze  zersetzt. 

Die  Auflösungen  der  ueuiraien  Eisenoj^ydsahse  rötheu  das 
Uickmuspapier. 

Die  in  Wasser  unlöslichen  Salze  des  Eisenoxyds  lösen  sich 
>n  Cblorwasserstoffsäore  oder  verdünnter  Schwefelsäure  auf 
man  tn  dieser  Auflösung  eine  Auflösung  von  Kali  oder 
Ammoniak,  und  zwar  nur  wenig  mehr  als  zur  Sättigung  erfor- 
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derlich  ist,  60  wird  dadurch  die  uidusliche  Verbindung  mit  der 
ihr  eigenen  Farbe,  die  in  den  meisten  Fallen,  wie  z.  B.  beim 
phospliorsauren  und  arseniksauren  Fisonoxyd,  weifs  ist,  nieder- 
geschlagen. Je  mehr  man  aber  von  diesen  Alkalien,  und  beson- 
ders vom  Kali,  hinzusetzt,  desto  rothbrauner  wird  die  Fällung. 
Durch  Schwefelammonium  wird  dieser  Niederechiag  schwarz 
gefärbt  und  in  Schwefeleiaen  verwandelt. 

Vor  dem  Löihrohr  verhalteo  sich  die  JSisenoxydsalze  eben 
80  wie  die  Eisenozydolsalze. 


Die  Auflösungen  des  Eisenoxyds  unter*scheiden  sich  also 
durch  ihr  Verhallen  gegen  Schwefe! wasser^tuiTwasser,  gegen 
Schwefelammonium  und  ge£?en  eine  Auflösung  von  Kaliumeisen- 
cyanur  sehr  deutlich  von  den  Aiiflösungea  anderer  Basen,  und 
können  dadurch  leicht  erkannt  werden. 


Alle  nicht  flüchtigeo  organischen  SubaiaDzeo  verhiDdem 
die  Fällung  des  Eisenoxyds  dorcb  AlkAlieo  vollkommen;  wenn 
sie  in  nicht  zu  geringer  Menge  voriianden  sind.  Durch  eine 
Anflösong  von  Kaliumeisencyanttr  wird  jedoch  dann  noch  ein 
Niederschlag  bewirkt;  auch  durch  Schwefelammoninm  entsteht, 
wenn  die  Auflösung  vorher  durch  Ammoniak,  übersättigt  worden 
war,  in  der  dadurch  nicht  getrübten  Flüssigkeit  die  schwarze  Fäl- 
lung von  Schw(  Icleisen.  Aus  Flüssigkeiten,  die  gewisse  organi- 
sche SubslanzGu,  wie  z.  B.  Eiweifs,  enthalten,  sondert  sich  das 
in  denselben  gelallte  Schwefeleisen  schwer  oder  gar  nicht  ab, 
aondern  bleibt  lange  darin  auapendirt,  und  theilt  ihnen  ein^ 
grttne  Farbe  mit. 


Verbindungen  von  Bisenoxydol  und  Bisenoxyd 
kommen  sehr  häufig  in  der  Natur  unter  dem  Namen  von  Magnet- 
eisenslein (te  +  Pe)  vor.  Sie  bilden  sich  auch,  wenn  Eisen  an  der 
Luft  geglüht  \siid  (Hammerschlag).  Der  Magneteisenstein  ist 
immer  von  derselben  Zusammensetzung,  wahrend  dies  bei  dem 
Hammerschlag  nicht  der  Fall  ist.  —  Alle  diese  VerbioduDgen 
sind  von  schwarzer  Farbe  und  stark  magnetisch. 

Um  in  ihnen  die  Gegenwart  beider  Oxyde  zu  erkennen, 
löst  man  sie  in  einer  verschlossenen  Flasche  in  concentrirter 
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Chlorwasserstoffsäure  auf,  und  setzt  zu  einem  Theile  der  Auflö- 
sung eioen  Ueberschuss  eiDor  gesäUigleo  Auflösung  von  Schwe- 
felwasserstoffgas  in  Wasser;  durch  einen  milchichl  weifsen  Nie- 
denchJag  von  anggeschiedenem  Schwefel  ergiebt  sich  die  Gegen- 
muri  des  £iseooxyd&  Den  anderen  Theil  der  Auflösung  verdünnt 
man  mit  Wasser,  und  setzt  zu  demselben  eine  Auflösung  von 
Kalinmeisencyanid ;  durch  die  Entstehung  des  dunkelblauen  Nie* 
Schlages  wird  die  Gegenwart  des  Eisenoxyduls  erwiesen.  —  Das 
Oxyd-Oydul  löst  sich  vollständig,  aber  langsam  in  Chlorw  asser- 
slolTsaure  auf.   Wird  es  in  einer  verstopften  1  lasche  mit  weni- 
ger Chlorwassei  stoffsäure  Übergossen,  als  zur  vollständigen  Auf- 
losung fiulii wendig  ist,  so  wird  das  Oxydul  aufgelöst,  und  das 
Oxyd  bleibt  ungelöst  zurück.    Durch  Ammoniak  oder  durch 
kohlensaure  Alkalien  wird  das  Oxyd-Oxydul  als  Hydrat  aus  der 
Aaflösung  mit  braunschwarzer  Farbe  gefällt;  setzt  man  indessen 
vorsichtig  nur  geringe  Mengen  von  den  Fäliungsmiiteln  hinzu,  so 
dass  sie  nicht  hinreichend  sind,  um  die  ganze  Menge  des  Oxyd- 
(hydnis  za  Hfllen,  und  rührt  das  Ganze  gut  um,  so  erhält  man 
aersl  eine  Fällung  von  Bisenozydhydrat  von  rein  braunrother 
Farbe,  die  aber  durch  einen  stärkeren  Zusatz  des  Fällungsmit- 
tsb  braunschwarz  wird.   Das  Hydrat  des  Oxyd -Oxyduls  ist, 
auch  im  feuchten  Zustande  und  unter  Wasser,  iiiagiietisch.  Es 
oxydirt  sich  im  feuchten  Zustande  weit  langsamer  zu  Oxyd,  als 
da«  feuchte  Oxydulliydrat ,  weil  es  als  schweres  Pulver  bald  zu 
Boden  smkt,  und  dadurch  sich  dem  Einfluss  der  atmosphärischen 
ixih  entzieht,  wahrend  das  Oxydulhydral  als  voluminöser  Nie- 
derschlag lange  snspendirt  bleibt,  und  leicht  vollständig  oxydirt 
werden  kann.  Im  getrockneten  Zustande  verändert  es  mh  nicht 
in  der  L«ift. 

Eisensäure,  Pe. 

Die  Eisensauic  ist,  wegen  ihrer  sehr  geringen  Beständig- 
lieit,  noch  nicht  in  ihrem  reinen  Zustande,  sondern  nur  in  ih- 
i^n  Verbindungen  mit  Basen,  namentlich  mit  Kali  dargestellt 

Worden. 

Die  eisensauren  Salzo  haben  in  ihrem  festen  Zustande  eine 
^irschrothe  Farbe,  die  beim  Kalisalz  so  intensiv  ist,  dass  es  fast 
'<^warz  ^scheint,  ähnlich  dem  übermangansauren  Kali.  Die 
Anflösangen  der  Salze,  namentlich  die  der  Kalisalze,  sind  eben- 
^  von  einer  tief  rothen  Farbe,  ziemlich  ähnlich  der  der  überman- 
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gansauren  Salze.  Diese  Auflösungen  sind  aber  von  sehr  grofser 
Unbeständigkeit;  sie  lassen  bald  Eisenoxyd  fallen,  wäbrerKl  sich 
SauerslofTgns  enlwickeU  Die  Annösung  des  eisensauren  Kalis 
kann  sieb  nur  bei  einem  bedeutenden  Leberscbuss  ¥0D  freiem 
Kali,  ond  in  einer  möglichst  oooceDtrirten  Lösuog  längere  Zeit 
Qiizersetzt  erhallen.  Verdünnt  man  die  Aaflösong  mit  irgend 
einer  Salzanflösong,  so  erfolgt  früher  eine  Aostcheidong  voa 
Eisenoxyd.  Mit  vielem  Wasser  verdtinnt»  verschwindet  die  rotbe 
Farbe  der  Aoflösung  des  eisensanren  KaK*s  sehr  bald;  es  schei- 
det sich  Eisenoxyd  aus,  das  indessen  sehr  lange  suspendirt 
bleibt,  und  sich  erst  nach  langer  Zeit  absetzt.  Am  langsamsten 
erfolgt  die  Zersetzung  des  eisensauren  Kali  s  durch  Verdünnung 
mit  concentrirlen  AuÜosungen  von  Chlorkalium,  schwefelsaurem 
Kali  und  Natron,  einfach-  und  zweifach -kohlensaurem  Kali  nnd 
Natron,  salpetersaurem  Kali  und  Natron.  Durch  eine  Auflösung 
von  Chlomatrium  erfolgt  etwas  schneller  eine  Zersetsnng  als 
durch  eine  Auflösung  von  Chlorkaüum. 

Die  Auflösung  des  eisensanren  Kali's  mit  einm  Ueberschosa 
von  Kali  kann,  wenn  sie  sehr  concentrirt  ist,  gekocht  werdea, 
ohne  ihre  Farbe  zn  verlieren.  Aber  nach  dem  Kochen  aehei« 
det  sich  das  Bisenoxyd  weit  früher  ans  ihr  ab,  als  wenn  die 
Auflösung  nicht  erhitzt  worden  war.  Ist  sie  indessen  roii  selbst 
nur  wenigem  Wasser  verdünnt,  so  wird  sie  durchs  Kochen  so- 
gleich zersetzt ,  und  Eisenoxyd  aus  derselben  abgeschieden. 

Ammoniak  so  wie  Auflösungen  von  Chlorammonium 
und  von  anderen  nnimoniakalischen  Salzen  brin!:»en  in  den  Auflö- 
sungen des  eisensaut  on  Kali  s  eine  plötzliche  Entfärbung  und  Ab" 
Scheidung  von  Eisenoxyd  hervor,  letztere  durch  das  Freiwerden 
von  Ammoniak  vermiuelst  des  in  der  Auflösung  enthaltenen 
überschüssigen  Kali's. 

Wird  die  Auflösung  des  eisensanren  Kalfs  mit  einer  S&nre 
übersättigt,  so  wird  die  Etsensäure  sogleidi  zersetzt.  Dies  go* 
schiebt  auch  durch  solche  Sänren,  welche  die  rothe  Farbe  einer 
Auflösung  von  übermangansaurem  Kali  nicht  ieratureu,  wie  Sal- 
petersäure, Sclivvelelsäure  u.  s.  w.  (S.  91). 

Wud  Schweflichtsäuregas  zu  der  Auflosung  des 
eiscn>auren  Kali's  geleitet,  so  reducirt  sich  die  Eisensäure  so- 
gleich zu  Eisenowd. 

Leitet  man  durch  die  concentrirte  Auflösung  des  eisensäo* 
ren  Kali*s  in  einem  Ueberschuss  von  Kali  Schwefel  wasser«» 
stoffgas,  so  erhält  man  eine  schwarze  Masse,  welche  wahr* 
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schemlich  ein  Schwefelsalz  von  Eisensulfid  mit  Schwei  Ikalium 
ist.  Verdünnt  man  etwas  da\oii  mit  vielem  Wasser,  erhalt 
man  eine  tief  grün  gefärble  Flüssigkeit,  die  auch  bei  »ßbr  star- 
ker VerdümMnig  noch  sehr  deaüich  griio  erscheint  Diese  grüne 
Aufloaupg  kami  mao  s^r  lange,  auch  beim  Zutritt  der  LuR,  auf» 
bewahren ,  ofaae  da»  sie  sich  »ersetzt  Ist  die  grüne  AofliMoiig 
oonceotriri,  so  wird  sie  durch  anhaltendei  Kochen  seraelst;  ea 
seilt  aidi  dadurch  Schwefeleiaen  ab.  Ist  sie  hingegen  verdünnt, 
80  wird  sie  darebs  Kochen  nicht  verändert;  ihre  grüne  Farbe 
verwandelt  sich  zwar  anfangs  in  eine  braune,  aber  beim  voll- 
ständigen  Erkalten  wird  die  Auilusung  ^^riiu  wie  zuvor. 


Die  meisten  organischen  Substanzen  zersetzen  die 
Eisensäure  in  der  Auflösung  des  etsensauran  Kah's  sdiineU.  Die 
Auflösnngen  von  Salzen  organischer  Säuren  wirken  verschie- 
den; durch  anige,  wie  durch  Auflösungen  von  weinsfeinsaureii» 
traubensaiiren  und  äpfelsauren  Alkalien»  wird  diefisensäure  sehr 
flehnett  zersetzt,  wobei  fiisenoxyd  nicht  abgeschieden  wird» 
sondern  aufgelöst  bleibt;  durch  andere,  wie  durch  dtronen- 
saore,  oxalsaure,  essigsaure,  bernsteinsaure,  benzoesaure  und 
selbst  aiueisensaure  Alkalien  geschieht  dio  Zorscizung  nur  all- 
oialig  und  unter  AIjm  h(  idunj?  xon  Eisenoxyd.  Zucker  und  Ei- 
wcifs  bewirken  eine  schfiellr  /cr^etzuni;  ohne  Eisenoxydabschei- 
duflg;  ebenso  Alkohol,  aber  unter  Eisenoxydabsoheiduog. 


XXIV,   C  a  d  in  i  u  m,  Cd. 

Die  Farbe  des  Cadmiunis  ist  der  des  Zinnes  ähnlich;  es 
hat  starken  metalh^cijen  Glanz,  ist  weich,  etwas  ablaibeiid.  lasst 
''ich  hiesen,  und  brincrt  dabei  ein  ähnliches  Geräusch  wie  das 
Zinn  hervor.  Das  Cadraiuni  ist  ieichdlussig,  und  schmilzt,  ehe 
^  roth  glüht  Es  kocht  und  verflüchtigt  sieb  bei  einer  Tempe- 
ritttr,  welche  nicht  sehr  viel  höher  ist.  als  die  des  kochenden 
Qaec^BÜbers.  Vor  dem  Löthrohre  auf  Kohle  erhitzt,  entzündet 
SS  sich  und  verbrennt  mit  einem  braunen  Rauche  von  Oxyd, 
der  die  Kohle  beschlägt.   Bei  der  gewöhnlichen  Temperatur 

L  9 


üiyiiizea 


130 


Cadnian; 


vei ändert  es  sich  beim  Zutrilt  der  trocknen  Luft  nicht;  in  ei- 
ner feuchten  Atmosphäre  verliert  es  etwas  von  seinem  metalli- 
schen Glänze,  und  im  lufthaltigen  Wasser  bedeckt  es  sich  mit 
weifsem  OxNdhydral,  das  n)i(  der  Zeit  Kohlensäure  aufnimmt,. 
.Wird  es  beim  Zutritt  der  Luft  erhitzt,  so  verbrenot  es  imd  ent- 
wickelt einen  braungelben  Rauch  von  Cadmiumoiyd« —  Das 
specifische  Gewicht  des  Cadmiums  ist  8^6. 

Das  Gadtnium  löst  sich  in  Ghlorwassersloflbäure,  wenn  diese 
nicht  za  verdünnt  ist,  unter  Wasserstolfgasentwicklung  auf,  be* 
senden  beim  Erhitzen.  Von  Salpetmänre  wird  es  am  leichte- 
sten aufgelöst.  Verdünnte  Schwefelsäure  und  andere  starke 
Säuren,  bellest  Essigsäure,  i()sen  das  Cadmium  unter  Wasserstoff- 
gasentwicklung, jedoch  h\ngsam,  auf.  —  Die  Auflösungen  des 
Cadmiums  in  allen  Säuren  enthalten  Cadmiumo^vd. 

Das  Cndmium  zersetzt  leicht  bei  Rolliglubhuze  das  Wasser, 
unter  Entwicklung  von  Wasserstoffgas  und  Bildung  von  Cad- 
miumoxyd;  jedoch  muss,  wegen  der  Flüchtigkeit  des  MelaUfi^ 
dasselbe  in  Dampfform  mit  den  Wasserdämpfen  in  Berührung 
gebracht  werden. 

Cadmiumowd,  Cd. 

Das  reine  Cadnimnioxyd  hat  eine  braunruthe  Farbe,  wenig- 
stens ist  es  im  gepulverten  Zustande  hraunroth.  die  Nuancen  der 
Farben  sind  bei  dem  durch  verschiedene  R<Teituni;( n  erhaltenen 
Oxyde  verschieden;  manchmal  ist  es  hellbraun  und  manchmal 
so  dunkelbraun,  dass  es  fast  schwarz  erscheint.  Durch  Erhitzen 
schmilzt  es  nicht  und  wird  nicht  verflüchtigt.  Wenn  aber  das 
Codmiumoxyd  mit  oiganischen  Substanzen  oder  mit  Kohlenpol- 
ver  gemengt  ist,  so  verflüchtigt  es  sich  beim  Erhitzen,  weil  es 
dann  zu  Cadmium  reducirt  wird,  welches  leichtflüchtig  ist. —  Das 
Hydrat  des  Cadmtomoxyds  ist  wetfs.  Es  zieht  an  der  Lnft  et- 
was Kohlensäure  an,  verliert  beim  Erhitzen  sein  Wasser,  und  be- 
kommt dann  die  braune  Farbe  des  Oxyds.  In  Säuren  löst  sich 
das  Oxyd  und  das  Hydrat  desselben  leicht  auf.  Die  Salze  des 
Cadmfumoxyds  sind  weifs. 

Eine  Auflösung  von  Kali hyd rat  bringt  in  den  Auflösungen 
der  im  Wasser  aoflöslichen  Cadmiumoxydsalze  einen  weifsen 
Niederschlag  von  Cadmiumoxydhydrat  hervor,  der  im  Ueber- 
maaCs  des  hinzugefügten  Kali's  nnanflöslich  ist 

Ammoniak  bewirkt  in  neutralen  Cadmiomoxydauflösun* 
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gen  einen  weiisen  Niedenchlag  von  Gadmiomoiydbydrat,  der 
in  einem  geringen  Uebermaafse  des  hinzogeHigten  Ammoniaks 
sehr  leicht  auflöslich  ist.  Die  Menge  des  Amnioniaks,  welche 
nolhw endig  ist,  um  Cadmiumoxyd  aufzulösen,  ist  ungleich  ge- 
ringer, als  die  zur  Auflösung  des  Zinkoxyds  erforderliche.  Durchs 
Kochen  wird  aus  dieser  Auflösung  Cadmiumoxydhydrat  gefällt 
das  sich  indessen  durch  mehr  hinzugesetztes  Ammoniak  wie- 
denim  auflöst  —  Aus  der  ainmoniakalischen  Auflösung  des  Gad- 
miomoxyds  wird  dorch  Kaiihydrat  aoch  das  Oxyd  niederge- 
achlagen;  Aoflösongen  von  kohlensaaren  Alkalien  indessen  kön-» 
Den  diese  F&llang  nidii  bewirken.  . 

Bin^i^ Auflösung  von  einfach-kohlensaurem  Kali  oder 
Natroi^erursacht  in  Cadmiumoxydauflösungen  einen  weifsen 
Niederschlag  von  kohlensaurem  Cadmiumoxyd,  der  unauflöslich 
io  einem  ücbermaafse  von  einfach -kohlensaurem  Alkali  ist. 

Eine  Auflösung  von  zwei  fach-kohlensaurem  Kali  oder 
Natron  bringt  in  neutralen  Cadmiumoxydauflösungen,  unter 
Entwicklung  von  Kohlensäuregas,  ebenfalls  einen  weifsen  Nie? 
derschlag  von  kohlensaurem  Cadmiumoxyd  hervor. 

Eine  Auflösung  Von  Cyankalium  bringt  in  Cadmiumoxyd- 
auflösungen einen  weifsen  Niederschlag  von  Cyancadmium  her* 
vor,  der  in  einem  Uebenchuss  des  FällungsmiUels  vollsländig 
aoflösUch  ist.  In  dieser  Lösung  erzeugt  Schwefelwassersloff  eine 
gelbe  Fallung  von  Schwefelcadmium. 

Eino  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak  bewirkt 
in  Cadmiumoxydauflösungen,  wenn  auch  dieee  viel  Chlorammo- 
nium aufgelöst  cnlhallcn,  einen  weifsen  Niederschlag  von  koh- 
lensaurem Cadmiumoxyd,  der  unauflöslich  in  einem  üeber- 
schusse  von  kohlensaurem  Ammoniak  ist. 

Eine  Auflösung  von  phosphorsaurem  Natron  bringt  in 
neutralen  Cadmiumoxydauflösungen  einen  weUsen  Niederschlag 
von  phosphorsaurem  Cadmiumoxyd  hervor. 

Eine  Auflösung  von  Oxalsäure  trübt  sogleiob  neutrale 
Cadmiumoxydauflösungen.  Dieser  Niederschlag  von  oxalsaurem 
Cadmiumoxyd  löst  sich  in  reinem  Ammoniak  leicht  auf. 

Kohlensaure  Baryterde  fällt  schon  in  der  Kälte  das 
Cadmiumoxyd  aus  seinen  Auflösungen  vollkommen. 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanür  bringt  in  Cad- 
mibinoxydauflösungen  einen  weifsen  Niederschlag  von  Cadmium* 
eisencyanür  hervor,  der  einen  sehr  schwachen  Stich  ins  Gelb- 
liche hat  und  in  Chlorwasserstoffisäure  auflöslich  ist. 

9* 
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Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanid  giebi  in  Cad- 
miumoxydauflösungen  einen  gelben  Niederschlag  von  Cadnuum- 
eisencyaDid,  der  in  Chlorwasserstoffsäure  auflöslich  ist. 

Galläpfelaufguss  Iriibt  die  Auflosungea  der  neuiralea 
Cadmiumoxydsalze  nicbU 

SchwefeiammoniDin  bewirkt  hi  nealralen  CadamuD- 
oxydaoflösangen  einen  gtXben  Niedersohlag  von  Schwefelcad- 
miani,  der  im  überschüssig  zugesetzten  Fällungsmitlel  unanf- 
IMidi  ist  Er  verändert  sich  an  der  Lnft  nicht.  —  Hat  man 
Cadroiumoxyd  aus  seinen  Auflösungen  durch  einen  L'cberschu^s 
einer  Auflösung  von  Kali  gefällt,  und  setzt  Schwefelammonium 
2u  derselben,  so  ist  die  Fällung  des  Schvvofclcadiniums  oranieii- 
roth;  durch  langes  Stehen  wird  di(  seihe  indessen  gelb.  Ist  in- 
dessen das  Cadmiumoxyd  durch  einen  LeberschuMm||ßr  Auflör 
sung  von  kohlensaurem  Alkali  niedergeschlagen  wcmRq»  so  wird 
die  Fällung  durch  Behandlung  mit  Schwefelammoninm  g^.  — 
Nach  dem  Trocknen  ist  übrigens  das  Schwefelcadmium  oranien- 
rolh. 

Schwefelwasserstoffwasser  oder  ein  Strom  Yon 

Schwefelwasserstoffgas  bringt  in  neutralen,  in  ammo- 
niakalischen  und  in  sauren  Cadmiunioxydauflösungen  einen  gel- 
ben Niederschlag  von  Schwefelcadmium  hervor.  Hat  man  Cad- 
miumoxyd durch  ein  ücbermaafs  einer  Auflösung  von  Kali  ge- 
fällt, so  wird  die  Fällung  durch  hinzugefügtes  Schwefelwasser* 
Stoffwasser  oranienrolh. 

Metallisches  Zink  schlägt  das  Cadmium  ans  seinen Aof- 
lösangen  metallisch  als  graue  glänzende  Blattchen  nieder. 

Die  in  Wasser  anflöelichen  Cadmiunozydsalze  zersetzen 
sich  beim  Glühen  an  der  tnft 

Die  Äoflösungen  der  nentralen  Gadmiumoxydsahse  riHhen 
das  Lackmuspapier. 

Die  in  Wasser  unlöslichen  Salze  des  Cadmiumoxyds  lösen 
sich  in  Säuren  auf.  In  diesen  sauren  Auflösungen  kann  die  Ge- 
genwart des  Cadmiumoxyds  sehr  leicht  an  dem  gelben  Nieder- 
schlage erkannt  werden,  der  durch  Schwefelwasserstoffwasser 
oder  durch  einen  Strom  von  Schwefelwass^rstoffgas  in  densel* 
ben  gebildet  wird. 

Durch  das  Löthrohr  können, die  GadmiumoxydsahEe  da- 
durch erkannt  werden,  dass  sie  mit  Soda  gemengt,  beim  Er- 
hitzen auf  Kohle  in  der  inneren  Flamme,  die  Kohle  mit  einem 
braungelben  Pulver  von  Cadmiumoxyd  beschlagen.   Dieser  Be- 
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schlag  kann  jedoch  besonders  erst  beim  Erkalten  richtig  erkannt 
werden.  Von  dem  Beschläge  aus  erscheint  die  Kohle  bunt  ange- 
laufen. Ist  in  Zinkoxyd  auch  nur  wenig  Cadmiumoxyd  enthal- 
ten, so  kann  man  die  Gegenwart  des  letzteren  erkennen,  wenn 
man  die  Substanz  mit  etwas  Soda  nur  einige  Augenblicke  dem 
Reduclionsfeuer  aussetzt.  Die  Kohle  beschlägt  in  einiger  Ent- 
fernung von  der  Probe  dunkelgelb,  was  indessen  vorzüglich  gut 
erst  dann  erkannt  werden  kann,  wenn  die  Kohle  ganzlich  er- 
kaltet ist;  oft  ist  dieser  Beschlag  heller  als  der  des  reinen  Cad- 
miämoxyds.  Erst  durch  längeres  Blasen  beschlägt  die  Kohle 
mit  weifsem  Zinkrauch.  —  Erhitzt  man  Cadmiumoxyd  allein  auf 
Platinblech,  so  verändert  es  sich  nicht  in  der  äufseren  Flamme, 
aber  auf  Kohle  in  d(?r  inneren  Flamme  erhilzl,  verschwindet  es 
nach  kurzer  Zeit,  und  beschlägt  die  Kohle  braun.  —  Vom  ßo-  ^ 
rax  werden  Cadmiumoxyd  und  dessen  Verbindungen  in  grofser 
Menge  aufgelöst.  In  der  äufseren  Flamme  ist  das  Glas  gelblich 
und  klar,  ond  die  Farbe  verschwindet  beim  Erkalten  fast  gänz- 
lich. Bei  einem  gröfseren  Zusätze  kann  das  Glas  milchweifs 
geflattert  werden,  und  bei  einem  noch  giöfseren  wird  es  von 
selbst  emailweifs.  Auf  Kohle  reducirt  sich  im  lipraxglase  das  Cad- 
miumoxyd, das  Metall  verflüchtigt  sich,  und  beschlägt  als  O^yd 
die  Kohle  mit  einem  braunen  Beschläge.  —  Im  Phosphorsalz  » 
wird  das  Cadmiumoxyd  und  dessen  Verbindungen  in  grofser 
Meni^e  zu  einem  klaren  Glase  aufgelöst,  das  bei  einem  starken 
Zusatz  in  der  äufseren  Flamme  in  der  Wär^je  gelblich,  beim 
Erkalten  farblos  erscheint,  und  bei  einem  noch  gröfseren  Zu- 
sätze beim  Erkalten  milchweifs  wird.  In  der  inneren  Flamme 
wird  im  Phosphorsalz  das  Cadmiumoxyd  langsam  und  unvoll- 
standig  reducirt.  Ein  Zusatz  von  Zinn  beschleunigt  in»  Phosphor- 
salze die  Reduction  des  Cadmiums,  das  die  Kohle  als  Oxyd 
braun  beschlägt.    (Berzelius  und  Plattner). 


Die  Cadmiumoxydauflösungen  können  also  durch  ihr  Ver- 
hallen gegen  Schwefelwasserslofl"wasser  und  gegen  Schwefelam- 
monium leicht  erkannt,  und  von  den  .\uflösungen  der  früher 
abgehandelten  Basen  unterschieden  werden. 

m 

Die  Gegenwart  von  nicht  flüchtigen  organiscjien  Sub- 
stanzen verhindert  die  Fällung  des  Cadmiumoxyds  aus  seinen 
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Anflosongeo  durch  reioes  Kali,  aber  Dicht  die  durch  Aufiosuogea 
kohlensaurer  Alkalien. 


XXV,  Blei,  Pb. 

Das  Blei  hat  eine  graue  Farbe  und  starken  metallischen 
Glanz;  es  ist  olmo  bläitrige  Struclur,  auf  Papier  schwach  ab- 
fiirhend,  sehr  woieh,  und  bringt  beim  Biegen  kam  Geräusch 
hervor.    Das  Blei  hat  ein  gröfseres  specifisches  Gewicht  als 
das  Silber,  nämlich  11,44.    Es  schmilzt  bei  einer  Temperatur 
von  325".    Beim  Zutritt  der  Lufl  verdamfift  es  schon  in  der 
Rothglühhilze;  beim  Ausschlnss  derselben  verflüchtigt  es  sich 
erst  in  der  Weif^gfübhitze.  Vor  dem  Lötbrohre  beschlägi^  wenn 
Blei  auf  Kohle  gesehmolzen  wird,  die  Kohle  mit  einem  gelben 
Beschläge  von  Oxyd ,  die  in  der  Redactionsfiamme  mit  einem 
azurblauen  ScliL'iriü  verschwiiitiel.   In  trockncr  alniospharischer 
Luft  erhält  sich  das  Metall  unverändert;  in  feuchter  erleidet  es 
eine  schwache  Oxydation,  und  nimmt  eine  graue  malle  Ober- 
fläche nn,  läuft  dabei  auch  regenbogenfarbig  an.    In  deslillirtem 
Wasser  inidet  es  beim  Zutritt  der  Luft,  aber  beim  Ausachluss 
von  Kohlensäure,  nur  Bleioxydhydra i  in  weifsen  schuppigen 
Krystallen.    Es  ist  indessen  hierzu  erforderlich ,  dass  das  Was- 
ser rein  sei;  der  kleinste  Gehalt  von  fremden  Substanzen  hin- 
dert die  Erzeugung  des  Hydrats.  Die  einzige  Ausnahme  machen 
die  Salpetersäuren  Salze,  virelche  in  gröfserer  Menge  zugegen 
sein  müssen,  um  die  Bildung  des  Hydrats  zu  verhindern.  Man 
kann  deshalb  das  meialli^che  Blei  als  Reagens  anwenden,  um 
die  Reinheit  des  Wassers  zu  untersuchen.  Wenn  man  namlich 
frisch  geteilte  Bleispähne  in  ein  Weinglas  mit  reinem  Wasser 
streut,  so  entsteht  innerhalb  einer  oder  zweier  Minuten  ein  Wölk- 
chen von  Oxydhydrat;  ist  das  Wasser  aber  unrein,  so  entsteht 
gar  keine  Trübung.  —  Bei  Berührung  des  metallischen  Bleies 
mit  Wasser  und  gew<)hnlicher  kohlensäurehaltiger  almosphäri* 
scher  Lufl  entsteht  zuerst  Oxydhydrat»  aber  dann  beginnt  eine 
Verbindung  von  kohlensaurem  Bleiozyd  und  Bleioxydhydrat 
sich  zu  bilden ,  und  sich  in  feinen  weifsen .  gleichsam  fettglän- 
zeuden  Sciiuppea  abzusolzen.    Lässt  man  Blei  viele  Monate 
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oiiei  Jahre  in  Berührung  mit  Luft  und  Wasser,  so  kann  sich  in 
dieser  Zeil  auch  rothes  Superoxyd  bilden. 

Erhitzt  man  das  Blei  beim  Zutritt  der  Luft,  aber  nicht  bis  - 
zum  Schmelzen»  so  uberzieht  es  sich  mit  einer  schwarzen  Haut; 
erfaiizt  man  es  beim  Zutritt  der  Luft  bis  zumSchmelzeD,  so  wird 
die  Haut  gelbbrauo. 

In  Cblorwas66r8loff8aare  ist  das  Blei  in  der  Kälte  faal  uq- 
löelidi,  und  selbst,  wenn  man  eA  damit  erfaiCxt,  wird  es  nur  wenig 
Yon  derselben  angegriffen.  In  Salpetersäure  löst  sich  das  Blei 
wUkonunen  aoC  besonders  wenn  die  Süure  nicht  zn  concentrirt. 
sondern  mehr  verdünnt  und  warm  angewendet  wird;  die  Auf- 
lö^^QDii  enthält  Bleioxyd.  Mniliält  indessen  die  Salpetersäure 
öchv^efel^aurc  oder  Chlürwasserstoffsäurc.  bo  ist  das  auflösende 
Vermögen  derselben  sehr  ^erini».  Schwefelsäure  wirkt  nur  in 
der  Wärme,  und  zwar,  wenn  sie  concenlrirt  ist,  auf  das  Blei, 
mmd  selbst  dann  nur  unbedeutend;  sie  verwandelt  dasselbe  in 
schwefelsaures  Bleioxyd ,  das  aus  der  Auflösung  in  der  concen^ 
tnrien  Säure  zumTheil  durch  Wasser  gefällt  wird.  Duroi  Chlor- 
gas wird  das  Blei,  wenn  es  darin  erhitzt  wird,  in  Ghlorblei  vw- 
wasdelL 

Bei  Weifsglöhbilze  zersetzt  das  Blei ,  jedoch  nur  langsam, 

das  Wadber  unter  Wa^sersloflgasentwicklung  und  Bildung  von 
Bleioxyd. 

Bleiozyd»  l^b. 

Das  Bleioxyd  hat  im  reinen  Zustande  eine  gelbe  Farbe; 
wird  es  gerieben,  so  hat  das  Pulver  einen  Stich  ins  Böthliche, 
Der  Luft  sehr  lange  ausgesetzt ,  zieht  es  etwas  Kohlensäure  an, 

verändert  aber  dadurch  seine  Farbe  nicht;  es  braust  dann 
schwach  mit  Säuren.  Krhilzt  wird  das  Bleioxyd  dunkelrotb, 
nimmt  aber  beim  Erkalten  seine  ursprüngliche  Farbe  wieder  an; 
in  der  Holhglühhiize  schmilzt  leicht,  und  ist,  wenn  es  in  -10- 
iser  Menge  geschmolzen  worden  ist,  schuppig  und  von  gelb- 
roiher  oder  von  gelber  Farbe;  das  Pulver  ist  aber  röthlichgelb. 
Beim  Schmelzen  löst  das  Bleioxyd  Erden  und  Metalloxyde  auf. 
In  der  Weifsgluhhitze  verflüchtigt  es  sich,  vorzüglich  beim  Zu> 
tritt  der  Luit.  Wenn  das  Bleioxyd  mit  organischen  Substanzen 
oder  mit  Kohlenpulver  gemengt  bt»  so  reducirt  es  sich  beim  Er- 
hitzen sehr  leicht;  auch  durch  WassersloflTgas  wird  das  Bleioxyd 
sehr  leicht  bei  erhöhter  Temperatur  reducirt.    In  reinem  Was- 
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ser  ist  das  0\\d  nicht  ganz  unauflöslich;  die  Auflösung  bläuet 
die  Farbe  des  j^crötheten  Lac  kimispapiers,  und  wird  durch  Koh- 
lensaure und  verdünnleSchwefelsäure getrübt;  in Wassorin dessen, 
welches  kleine  Sparen  von  einem  Salze  enthält,  ist  e$  unauflös- 
lich. Das  beste  Auflösungsmittel  desselben  ist  Salpetersäure,  oder 
auch  Essigsaure.  Wird  das  Bleioxyd  hierdurch  nicht  vollslin- 
-dig  aofgelöst,  so  ist  es  nicht  rein.  Die  im  Handel  vorkommende 
Bteiglätle  enlhäh  sehr  oft  Kieselsäure»  die  bei  der  Behandlung 
mit  Säuren  nngelöst  znrttckbleibt  —  Das  MriMt  des  Bleioxyds 
ist  ein  weifses  Pulver;  es  verliert  sein  Wnss^ife  erhöhter  Tem- 
peratur leicht.  Es  blauet  ^erolheles  Lackmuspapier  und  zieht 
Kohlensäure  aus  der  Luft  an.  —  Die  Salze  des  HIeioxyds  sind 
farblos ,  und  haben  einen  angenehm  siifsen  zusammeoziehendea 
Geschmack. 

£ine  Auflösung  von  Kalihydrat  bringt  in  den  Auflösung 
gen  der  auflöslichen  Bleioxydsalze  emen  weifsen  Niederschlag 
Ton  Bleioxydhydrat  hervor,  der  in  einem  ziemlich  grofsenüeber» 
scbusst  des  Fällungsmittels,  besonders  bei  Erwärmung,  voUslän- 
dig  auflöslich  ist. 

Ammeniak  bewirkt  in  Bleioxydauflösungen  einen  veeifsen 
Niederschlag,  der  gewölmlich  aus  einem  basischen  Bleioxydsalz«* 
besieht,  und  der  sich  in  einem  Ueberschusse  von  Ammoniak 
nicht  wieder  aullust.  Eino  AnlldMing  von  essii^saurem  Bleioxyd 
wird  durch  Ammuniak,  selbst  bei  bedeuiinder  Concentration 
der  Auflösung,  nicht  sogleich  getrübt;  nur  nach  längerer  Zeit 
setzt  sich  ein  überbasisches  essigsaures  Salz  oder  Bleioxydhy- 
drat ab. 

£ine  Auflösung  von  einfach-kohlensaurem  Kali  oder 
Natron  giebt  in  Bleioxydauflösungen  einen  weifsen  Nieder- 
schlag von  kohlensaurem  äeioxyd,  der  unlöslich  in  einem  Ueber- 

schuss  des  Fäliungsmittels,  aben  auflöslich  in  Kalihydrat  ist. 

Eine  Auflösung  von  zweifach -kohlensaurem  Kali 
oder  Natron  bringt  unter  Entweichuag  von  Kohlensäuregas 
denselben  iVietli  t  >chiag  von  kohlensaurem  Bleioxyd  hervor. 

Eine  Auflösung  von  Cyankalium  bewirkt  m  Bieioxydauf- 
lösungen  einen  weiCsen  Niederschlag,  der  in  einem  Ueberschuss 
des  Fäliungsmittels  ganz  unauflöslich  ist.  Er  ist  in  Salpetersäure 
und  in  Essigsäure  unter  Brausen  löslich. 

Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak  verhält 
sich  gegen  Blek)xydaofldsungen  wie  eine  Auflösung  kohlensau- 
ren Kali's. 
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Eine  Aoflösung  von  phosphorsaurem  Natron  bildet 
ifl  neutralen  Bleioxydauüösungen  einen  weifsen  Niederschlag 
von  phosphorsaurem  Bleioxyd,  der  in  einer  Auflösung  von  rei- 
oem  Kali  löslich  ist  Auch  in  Salpetersäure  ial  derselbe  löslich, 
doch  faal  gar  Dicht  ie  Essigsäare. 

Bine  AaflÖsang  von  Oxalsäure  bewirkt  in  neutralen  Blei- 
oiydaaflösungen  sogleich  aioen  weifsen  Niederschlag  von  oxal- 
mrem  Bleioxyd,  der  in  ener  Auflösung  von  Kalihydral,  so  wie 
in  Salpetersäure  löslieh  ist. 

Kohlensaure  Baryterde  fdlU  in  der  Kalle  das  Blei- 
oxyd aus  dessen  Auilusung  nicht,  wohl  aber  durch  längeres  Ko- 
dien,  und  dann  vollkommen 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanür  bringt  in  Blei- 
oxydauflösangen  einen,  weifsen  Niederschlag  von  Bleieisen- 
iSyanör  hervor. 

£i&e  Auflösung  von  Kaliumeisencyanid  bewirkt  in 
Bleioxydauflösttngen  keinen  Niederschlag»  weil  das  Dleieisen- 
eymnid  im  Wasser  aoflöiksh  isk 

Galläpfelanfguss  giebt  in  neutralen  Bleioxydauflösun- 
gen  einen  schmutzig  gelblichen  Niederschlag. 

S  chwefelaiiinio  niu  m  bewirkl  in  Bleioxydauflösungen 
einen  sriiwarzen  Niedersclilig  von  Schwefelblei,  der  in  einem 
Uebenrnaafs  des  Fällungsnjiuels  unlöslich  isl.  Ist  das  Schwefel- 
ammonium  nicht  frisch  bereitet  und  von  sehr  gelber  Farbe,  so 
kann  dadurch  in  Bleioxydauflösuogeo  ein  rolhbrauner  Nieder- 
schlag entstehen,  der  indessen  beim  Stehen  immer  schwarz 
wird.  -  Durch  eine  Auflösung  von  Sdiwefelkalium,  wie  es  in  der 
tewöhnüdien  Schwefelleber  enthalten  ist,  entsteht  ebenfalls  in 
Bleioxydauflösungen  ein  rolhbrauner  Niederschlag;  aber  auch 
dieser  wird  beim  Stehen  schwarz.  —  Wird  ein  unlösliches 
oder  schwerlösliches  Bleioxydsalz,  wie  z.  B.  schwelelsaures  Blei- 
tj\\d  mit  Schwefeliiniinoniuiu  übergössen,  so  wird  es  sogleich 
«jhwarz  und  in  Schwefeiiilei  verwandelt. 

Schwefel wasserstoffwasser  oder  ein  Strom  von 
Schwefelwasserstoffgas  bildet  in  neutralen  und  sauren 
Bleioxydauflösungen  einen  schwarzen  Niederschlag  von  Schwe- 
felblei. Bei  änfeersi  geringen  Mengen  von  aufgelöstem  Bleioxyd 
Mtstebi  in  Flüssigkeiten  durch  Zusatz  von  Schwefelwasserstoff- 
«asser  eine  braune  Färbung.  Gie&t  man  Schwefelwasserstoff» 
Wasser,  zu  welchem  man  Chlorwasserstoffsäore  hinzugefügt  hat, 
zo  einer  Bleioxydauilu^ung,  doch  so,  dass  das  Schwefel wasser- 


üiyiiizeü  by 


138  BltL 

stoffwasser  nicht  vorwaltet,  so  erfaclH  man  einen  rotben  oder 

rothbraunen  Müderschlag,  der  indessen  nach  einiger  Zeit  \on 
selbst  schwarz  wird.  Durch  melir  hinzugefügies  Schwefelwas- 
sei-.slaH\vas.>er  wiid  er  sogleich  schwarz.  Einen  scliiiiulzig  rolh- 
brauncn  Niederschlag,  der  längere  Zeit  suspendirL  bleibt,  erhalt 
man,  wenn  man  zu  einer  AuQösung  von  Eisenchlorid,  welche 
-Ollorblei  und  freie  Chlorwasserstoflsäure  enthält,  Schwefel- 
•wasseraloffwasser  setzt.  Beim  Sieben  wird  er  nach  mebreren 
Standen  schwarz,  und  nimmt  dann  ein  sehr  geringes  Volu- 
men ein.  —  Ist  eine  Auflösung  von  Bleioxyd  aber  bedeutend 
sauer,  enthält  sie  besonders  viel  Schwefelsäure  oder  eine  andere 
siaike  Saure,  so  kann  in  derselben  Schwefelwasscrstofr  nicht 
kleine  Mengen  von  aufgelöslem  Bleioxyd  durch  Bildung  von 
Schwefelblci  anzeigen;  dasselbe  entsteht  in  diesem  Falle  erst, 
wenn  die  Saure  durch  ein  Afkali  gesaüigt  wird.  Dies  ist  der 
Grund,  weshalb  man  durch  SchwefelwasserstoiTwasser  den  Bfei* 
oxydgehalt  in  einer  käuflichen  Schwefelsaure  nicht  entdecken 
kann;  es  muss,  uiA  in  diesem  Falle  Schwefelbiei  zu  erzeugen» 
die  freie  Säure  erst  durch  Ammoniak  abgestumpft  werden. 
Ueberhaupt  wird  schwefelsaures  Bleioxyd  durch  Schwefelwaa» 
serstoffwasser  nur  dann  leicht  in  Schwefelblei  verwandelt,  wenn 
es  in  einer  neutralen  Flüssigkeit  suspendirt  ist;  ist  es  in  eiiier 
sauren  eiiihalten,  so  muss  die  Säure  durch  ein  xVlkah  gesättigt 
werden. 

Metallisches  Zink  schlägt  das  Blei  aus  seinen  Auflösun- 
gen metallisch  als  schwarzgraue,  glänzende  Blaltchen  nieder. 

Die  Bleioxydauflösungen  werden  auch  noch  durch  einige 
Beagentien  gefällt,  die  in  den  Auflösungen  der  meisten  der  bis- 
her abgehandelten  Oxyde  keine  Niederschläge  hervorbringen : 

Verdnnnle  Schwefelsäure  und  Auflösungen  von  schwe- 
felsauren Salzen  geben  in  Bleioxydauflösungen  einen  wei- 
fsen  Niederschlag  von  schwefelsaurem  Bleioxyd ,  der  in  Wasser 
fast  unlöslich,  aber  in  einer  AuOösung  von  Kalihydrat  löslich  ist. 
An  diesem  Niederschlage  erkennt  man  vorzüglich  die  Gegen- 
wart des  ßleiuxyds  in  Auflosungen,  da  die  Schwefelsäure  nur 
mit  der  Baryterde,  Strontiancrde ,  Kalkerde  und  aufser  mit  dem 
Bleioxyd,  nur  mit  sehr  wenigen  Metailoxyden  Verbindungen 
bildet,  die  in  verdünnten  Säuren  unlöslich  oder  schwerlöslich 
•sind.  Von  den  schwefelsauren  Erden  unterscheidet  sich  dm 
jsdiwefelsaure  Bleioxyd  dadurch,  dass  es  sich  in  einer  Auflösung 
von  Kalihydrat  auflöst,  und  besonders  auch,  dass  es  sich  augen^ 
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blicklich  schwarz  färbt,  wenn  es  mit  Schwefelammoniuin  lie- 
fenchtel  wird.  —  Das  scbwefelsaare  Bleioxyd  wird  in  Chlorwas- 
j?ersloffsäure  durch  Erhitzen  aufgelöst  lieim  Erkalten  setzen  sich 
aas  der  Auflösung  krystallinische  Schuppen  von  Chiorblei  ab. 
Von  verdünnter  kalter  Chlorwasserstofisäure  wird  das  schwe- 
leletiire  Bleioxyd  oichl  aofgelöst.  In  Salpetersäure  ist  das* 
selbe  J»eiin  Erhitzen  etwas  löslich,  doch  oicht  io  verdünnter 
Salpetersäure.  Apch  in  den  Auflösungen  einiger  Salze  ist  das* 
selbe  etwas  auflöslich,  namentlich  in  der  des  essigsauren  Amr 
moniaks.  Am  wenigsten  löslich  ist  das  schwefelsaure  Bleioxyd 
ia  verdünnter  Schwefelsaure,  so  wie  auch  in  Essigsäure. 

Chlorwasserstoffsäure  und  Auflösungen  von  Chlor- 
metallen  bewirken  in  BWoxydauflÖsungen,  die  nicht  sehr  vei^ 
dlinDt  sind,  einen  weilsen  Niederschlag  von  Chiorblei,  der  aber 
schon  durch  Zusatz  von  vielem  Wasser  wieder  aufgelöst  wird. 
In  dieser  Auflösung  des  Chlorbleies  bringt  Ammoniak  einen  wei* 
Isen  unlöslichen  mederschlag  hervor,  der  eine  Verbindung  von 
Chlorblei  und  Bleioxyd  ist.  —  Der  durch  Chlor  wasserstoffsäure 
oder  durch  Auflösungen  von  Chlornu  t allen  onislandene  Nieder- 
schlag löst  sich  auch  in  Kalih\dral  auf.  Mit  Amriiüiiiak  über- 
gössen wird  er  in  basisches  Chlorblei  verwandelt,  aber  im 
äufseren  Ansehn  nicht  verändert.  —  Das  Chiorblei  ist  in  rei- 
nem Wasser  löslicher  als  in  einem  Wasser,  das  freie  Chlor- 
wasserstofl^ure  enthalt;  daher  fallt  ClitoRblei  MI  einer  concen- 
ffirten  wässerigen  Lösung  durch  Chlorw£fMrsioffsäure. 

Kine Aunösun»  von  Jodkalium  bildet  in  IJh  iüwdaunösun- 
gen  einen  gelben  Niederschlag  von  JcxJlilei,  der  in  einem  gro- 
fscn  r^'hprniaafs  des  Fallnntismittels .  so  wie  auch  in  einer  Auf- 
lösung von  Kaiihydral  auiloshch  ist.  Mit  Ammoniak  übergössen, 
wird  er  weifslich  und  in  basisches  Jodblei  verwandelt. 

Eine  Auflösung  von  chromsaurem  Kali  bringt  in  Blei- 
oiydauflösungen  einen  gelben  Niederschlag  von  chromsaurem 

Bleioxyd  hervor,  der  in  verdünnter  Salpetersäure  unlöslich,  aber 
in  einer  Auflosuni^  von  reinem  Kali  aulloslich  ist ;  die  Auflösung 
sieht  ;relb  aus.  Durch  Diiieriren  mit  Ammoniak  wird  der  gelbe 
Nif  ticrschlag  röthlich,  mdem  er  sich  in  basisches  cbromsaures 
Bleioxyd  verwandelt. 

Die  in  Wasser  auflöslichen  Bleioxydsalze  zersetzen  sich 
heim  Glühen  an  der  Luft  Das  schwefelsaure  Bleioiyd  hinge- 
gen wird  durchs  Glühen  nicht  zersetzt. 
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Die  Auflösungen  der  neulralen  Bleioxydsalze  rötben  das 
Lackmuspapier. 

Die  meisten  der  in  Wasser  unlöslichen  Bleiovydsalze  lösen 
sich  in  Salpetersaure  auf.  In  dieser  Auflösung  entsiebl,  wenn 
me  nicht  zu  sauer  und  mit  zu  vielem  Wasser  verdünnt  ist,  durch 
Zusatz  von  Schwefelsäure  ein  Niederschlag.  Das  schwefelsaure 
fileioxyd  ist  in  verdünnter  Salpetersäure  nicht  U>alich;  es  wird 
aber  daran  leicht  für  ein  metallisches  Salz  erkannt,  dass  es»  mit 
Schwefelammoninm  befeuchtet,  sogleich  schwarz  wird,  und  mit 
Soda  auf  Kohle  durch  dasLöthrobr  behandelt^  sehr  leicht  metal- 
lisches Blei  giebt. 

Durch  das  Löthrohr  können  die  Blciuxyd.^alzo  dadurch 
erkannt  werden,  dass  sie,  mit  Soda  eherne nL,i ,  auf  Kulik'  sehr 
leicht  durch  die  innere  Flamme  zu  metaihschen  Bleikörnern,  die 
sich  mit  dem  Hammer  ausplatten  lassen  und  nicht  spröde  sind, 
reducirt  werden,  während  die  Kohle  mit  einem  gnlheB  Anflug 
beschlagen  wird.  Warm  ist  derselbe  dunkeleitronaigelb,  kalt 
schwefelgelb  und  in  dünnen  Lagen  bläulich  weifis.  Wird  der 
gelbe  Beschlag  mit  der  Oxydatlons8amni#  erhitzt,  so  verändert 
er  seine  Stdie,  ohne  einen  Schein  zu  geben ;  wendet  man  aber 
die  Reductionsflammc  an,  so  verflüchtigt  er  sich  mit  einem  azur- 
blauen Scheine,  wodurch  er  sich  vom  Beschläge  des  Wismuih- 
Oxyds  unterscheidet. 

Das  reine  Bleioxyd  reducirt  sich  auf  Kohle  von  selbst  in 
der  inneren  Flamme  unter  Brausen  zu  einem  Bleikorn. 

In  Borax  löst  sich  das  Bleioxyd  und  dessen  Verbindungen 
auf  Platindraht  in  der  äulseren  Flamme  zu  einem  klaren  gelb- 
lichen Glase  auf,  das  unter  der  Abkühlung  farblos  wird,  und  bei 
einem  grofsen  Zusatz  unklar  geflattert  werden  kann.  Auf  Kohle , 
wird  im  Boraxglas  in  der  inneren  Flamme  das  Oxyd  reducirt.  — 
Im  Phosphorsalz  auf  Platindraht  verhalt  sich  das  Bleioxyd  in 
der  aufseren  Flamme  wie  im  Borax;  es  gehört  nur  eine  gröfsere 
Menge  von  Oxyd  dazu,  um  ein  Gias  hervorzubringen,  das  svarra 
gelblich  ist.  Auf  Kohle  wird  <las  Glas  in  der  inneren  Flaiiime 
graulich  und  trübe.  Bei  einem  üeberschuss  von  Bleioxyd  wird 
die  Kohle  mit  gelbem  Oxyde  beschlagen.  —  Von  Soda  wird  das 
Bleioxyd  auf  Platindraht  in  der  äufseren  Flamme  zu  einem  kla* 
ren  Glase  aufgelöst,  das  bei  der  Abkühlung  gelblich  und  un- 
durchsichtig wird.  (Berzelius  und  Plattner). 


Üiyiiizeü  by  Google 


BUi  141 

Die  Bleioxvdauflösunsien  können  also  sehr  leicht  durch  ihr 
Verhallen  gegen  verdünnte  Schwefelsäure  von  den  AulldMii^gon 
anderer  Oxvdo  urilcrsrhieden  werden.  Von  den  Auflosungen 
der  Baryterde,  StronUauerde  und  Kalkerde  unterscheiden  sie 
ach  durch  ihr  Verhalten  gegen  Schwefelammoninm  und  daroh 
iir  Verhallen  vor  dem  Lc^wohre. 


Wenn  eine  Auflösung  von  Bleioxyd  organische  Sub- 
stanzen enthalt,  und  seihst  j^anz  dunkel  dailnrch  gefärbt  ist, 
jso  hindert  dies  doch  nicht  (lif  Fällung  des  Bleioxvds  durch 
Schw  efelsäure,  lo  dem  getallien  xSiederschlag  erkennt  man  sehr 
leicbl  die  Gegenwart  des  Bleioxyds,  wenn  man  denselben  vor 
dem  Lölhrobr  auf  Kohle  roil  Soda  schmelzt.  Enthält  die  Auf- 
loemig  Gommi,  Zocker  oder  andere  organische  Sabetanzen,  so 
MiM'flidi  das  schwefelsaure  Bleioxyd  nicht  gut  ab,  sondeni 
bleibt  lange  in  der  FItissigkeit  suspendtrt  und  lässt  sidi  äufserat 
scbwer  filtriren. 

Sind  in  einer  Flüssigkeil,  die  organische  Substanzen  ent- 
hält, nur  Spuren  von  Bleioxyd  aufgelöst,  so  erhalt  man  durch 
Scüwefehaure  keine  Fallung.  In  diesem  Falle  macht  man  die 
Auflösung  durch  Salpetersäure  sehr  wenig  sauer,  und  leitet  einen 
Strom  von  SchwefelwasserstofTgas  durch  dieselbe.  Das  Blei- 
oxyd wird  hierdurch  vollständig  als  Schwefelblei  gefällt,  doch 
setzt  sieh  der  Niederschlag  erst  nach  längerer  Zeit  vollständig 
ab.  Wenn  das  VolumaD  der  Flüssigkeit  gering  ist,  so  braucht  man 
Mir  Scfawefelwasserstoflwasser  im  üeberocbuss  zu  derselben 
tnonitiiselzeD»  um  das  Meioxyd  als  Schwefelblei  zu  fällen.  Dies 
wird  ebenfalls  vor  dem  Löthrohre  mit  Soda  auf  Kohle  geschmol- 
zen, um  das  metallische  Blei  daraus  zu  erhalten. 

Ist  hingegen  Bleioxyd  nni  festen  oder  breiartigen  organi- 
schen Substanzen  gemoni^i ,  x)  ist  es  am  basten,  d;)s  Ganze  mit 
kohlensaurem  Natron  zu  mengen  und  in  einem  bedeckten  hes- 
sischen Tiegel  zu  glähen;  hierbei  muss  man  jedoch  eine  zu 
starke  Hitze  vermeiden ,  damit  sich  das  reducirte  Blei  nicht  ver* 
flttchtiga  Nach  dem  Brkalten  wird  die  geschmolzene  Masse 
m  einem  Mörser  von  Achat  mit  Wasser  gerieben,  und  die  Kohle 
sorgfaltig  abgeschlämmt;  es  bleibt  das  mlucirte  metallisebe  Blei 
im  Mörser  zurück,  und  kann  als  solches  leicht  erkannt  werden. 
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Bleisoperoxyd,  Bleisäure.  Pb. 

Dieses  ist  gewöhnlich  dunkelbraun  und  pulverfbrmig .  oder 
im  kry'stallisirlen  Zustande  schwar/hraun  und  slark  glänzend. 
'  Darcb  Erhitzen  wird  es  uoter  Sauerstofieotwicklung  in  Bleioxyd, 
ohne  erst  roihes  Saperoxyd  zu  bilden,  verwandelt  Wird  es  mit 
Chlor wassersloffsäure  erhitzt,  so  verwandelt  es  sich  unter  Ent- 
wicklung von  Chlor  schon  in  der  Kalle  in  Chlorblei.  Schwefel- 
säure damit  erhitzt,  entwickelt  Sauerstoffgas  und  verwandelt  es 
in  schwefelsaures  Bleioxyd;  eine  Auflösung  der  schweflichten 
Saure  erzeugt  damit  ebenfalls  schwefelsaures  Bleioxyd,  aber 
ohne  Entwicklung  von  SaueistofFgas,  in  der  Kalte  langsam, 
schneller  beim  Erhitzen.  —  Mit  Kalihydral  und  sehr  wenigem 
Wassel  L;ekocht,  verbindet  es  sich  mit  dem  Kali  zu  einem  weiTsen 
zerilielslichen  Salze,  das  sich  nur  in  einer  alkalischen  Flüssigkeit 
auflöst,  ohne  sich  zu  zersetzen;  mit  Wasser  erzeugt  es  eine 
braune  Flüssigkeit,  die  saures  bleisaures  Kali  enthält,  und  Blei- 
säurehydrat  fallen  lässt  (Fremy). 

Vor  dem  Löth röhre  verhält  es  sich  wie  Bleioxyd. 

Bieisaures  Bleioxyd.  roihesBleisuperoxyd,  Mennige, 

(gewöhnlich  2  Pb  +  Pb> 

Dieses  Oxyd  ist  pulverrornil^  und  hat  eine  zinnoberrothc 
Farbe.  Bei  schwachem  Erhitzen  färbt  es  sich  schwarz,  und 
wird  beim  Erkalten  wieder  rotb;  durch  stärkeres  Erhitzen  wird 
es  in  Bleioxyd  verwandelt,  während  Sauerstoffgas  entweicht 
Durch  Salpetersäure  und  Essigsäure  wird  das  rothe  Bleisuper- 
oxyd braun;  es  wird  nämlich  dadurch  in  braunes  Bleisuperoxyd 
verwandelt,  welches  in  den  Säuren  ungelöst  bleibt,  und  in  Blei- 
oxyd, welches  steh  darin  auflöst.  Auch  mit  Cblorwasser  behandelt, 
bildet  es  Lraunis  Bleisuperoxyd.  Beim  Erhitzen  mit  Chlorwas- 
scrstoffsäure  bildet  die  Mennige  Chlorblei,  während  Chlorgas 
entwickelt  wird.  Bei  der  <  rsten  Einwirkung  der  Chlorwasser- 
stofTsaure  auf  Mennige  in  der  Kälte,  oder  wenn  man  eine  geringe 
Menge  von  Chlorwasserstoffsäure  angewandt  hat,  bildet  sich  ein 
Gemenge  von  braunem  Bleisuperoxyd  und  Chlorblei.  Durch 
eine  Auflösung  von  Kaiihydrat  wird  die  Mennige  nick  ange* 
griffen. 

.  Wird  Mennige  mit  Salpetersäure  und  organischen  Substan- 
zen>  2.  B.  mit  etwas  Zucker,  behandelt,  so  bildet  sich  kein  brau- 
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nes  Bleisuporoxyd ,  sondern  die  Mennige  wird  unter  Entwick- 
lung von  Kohlen.^auro  in  Bleioxyd  verwandelt,  wolcbes  sich  in 
der  Säure  auflöst.  Die  Auflösung  ist  indessen  gewohnlich  durch 
entstehendes  suspendirtes  oxalsaures  Bleioxyd  etwas  trübe. 
Kieselerde,  Ziegelmehi  uod  andere  die  Mentiige  veronreinigende 
Stoffe  bleiboD  migelM,  und  können  dann  erkannt  werden. 

Vor  dem  Löthrohre  verbäU  sich  das  roihe  Soper- 
oxyd  wie  das  Oxyd,  da  es  beim  Erhitzen  sich  in  dieses  ver- 
wandelt. 


XXVI.  W  i  s  m  u  t  h ,  Bi. 

Die  Farbe  des  metallischen  Wismutbs  ist  röthlich  silber- 
weiüs,  es  hat  starken  Gl^nz  and  eine  stark  blättrige  Structar.  Es 
ist  spröde  und  lässt  sich  leicht  pulvern.  Es  schmilzt  leichter 
als  Blei,  schon  bei  ungefähr  260^,  nnd  kann  beim  Aosschloss  der 
Luft,  wiewohl  erst  bei  einer  sehr  starken  Hitze,  verflöchtigt  wer- 
den. Vor  dem  Löthrohre  auf  Kohle  geschmolzen,  giebt  das 
Wismuth  einen  gelben  Beschlag  von  Oxyd,  welcher  in  der  Ue- 
duclionsnarame,  ohne  einen  azurblauen  Stlicm  zu  geben,  ver- 
.  schwindet.  Das  melallischo  Wismulh  erhalt  sich  unverändert 
nicht  nur  in  trockner,  sondern  auch  in  feuchter  atmosphärischer 
Luft.  Mit  Wasser  in  Berührung  wird  es  an  einigen  Stellen  sehr 
langsam  in  kohlensanres  Wismuthoxyd  und  Wismuthoxydhydrat 
verwandelt;  die  übrige  Oberfläche  des  Metalls  läuft  braunroth 
and  endlich  veilchenblau  an.  Erhitzt  man  das  Wismulh  beim 
Zatritt  der  Loft  bis  znm  Schmelzen,  so  bedeckt  es  sich  mit  einer 
grauen  Haut  von  oxydirtem  Wismulh.  Erhitzt  man  es  bis  zum 
Weifseliihen  an  der  Luft,  so  entzündet  es  sich  und  brennt  mit 
schwacher  blan!i(  Ii  wcilscr  Flamme;  es  wird  dabei  Oxyd  ge- 
bildet. —  Das  specihscho  Gewicht  des  Wismuihs  ist  9  79. 

Chlorwasserstoifsäure  löst  das  Wismuth  beim  Erhitzen  sclir 
schwierig  nnd  nur  in  sehr  geringer  Menge,  unter  Wasserstoflgas- 
entwicklang  auf.  Von  Salpetersäure  wird  das  Wismuth  schon 
bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  aufgelöst;  die  Auflösung  ent- 
hält Wismuthoxyd.  Wenn  man  gepulvertes- Wismuth  mit  rau- 
chender Salpetersäure  behandelt,  so  ist  die  Einwirkung  so  het^ 
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tig ,  dass  sich  dasselbe  b»  znm  Glüheii  erbitzt    Die  Sebwefel* 

saure  wirkt  auf  Wismulh  nur  in  der  Hiize,  und  zwar,  wenn  sie 
concentrirt  ist;  sie  verwandelt  es,  unter  Entwicklung  voq 
schweflicluer  Stiuiü,  in  schwefelsaures  Wisniuthoxyd.  Leitet 
man  Chlorgas  über  erhitztes  Wismuth ,  so  erhalt  man  Wisroulb- 
cMorid .  welches  bei  erhöhter  Temperatur  flüchtig  ist. — 'Bei 
Weifsglühhitze  kaoD  zwar  das  metallische  Wismath  das  Was* 
ser  unter  WasserstofTgasentwicklung  sersetzen,  wobei  sich  et*» 
was  Wismutboxyd  bildet;  die  Zeraetzong  geschieht  aber  selir 
laog^aiD. 

Wismutboxydul,  B. 

Bs  ist  weder  im  reinen  Zostande  noch  in  seinen  Verbindon- 
gen  bekannt,  obgleich  die  Existenz  dieser  Oxydationsstofe,  wegen 
der  leicht  darstellbaren  ihr  analogen  Schwefeinng^fe  wahr- 
scheinlich ist. 

Wismathoxyd, 

Im  reinen  Zustande  hat  dasWismuthoxyd  eine  gelbe  Farbe; 
beim  Erhitzen  ßirbt  es  sich  dankler,  doch  bekommt  es  nach  dem 

Erkalten  die  ursprüngliche  Farbe  wieder.  Durch  starke  Hitze 
lässl  es  sich  zu  einem  ülase  schmelzen,  das  beim  Krkallen  gelb 
und  kryslallinisch  ist.  Es  ist  nicht  flüchtig.  Durch  Glühen  mit 
organischen  Substanzen  oder  Kohlenpulver,  so  wie  auch  durch 
Wasserstofl'gas,  wird  es  sehr  leiciit  zu  metallischem  Wismuth 
reducirt.   In  Säuren  löst  sich  das  Wisrouthoxyd  leicht  auf. 

Das  Hydrat  des  Wismuthoxyds  ist  weif& 

Viele  Wismuthoxydsalze  lösen  sich  zwar  in  Wasser  auf, 
doch  geschieht  die  Auflösung  nicht  vollständig,  indem  das  Was- 
ser aus  ihnen  schon  in  der  Kälte  ein  basisches  Salz  fällt,  wäh- 
rend in  der  Flüssigkeit  freie  ääure  aufgelöst  bleibt,  die  bald 
mehr,  bald  weniger  Wismuthoxyd  aufgelöst  enthält.  Das  sich 
abscheidende  basischeSalz  ist  Uicils  nnluslich,  theils  nur  schwer- 
lüLdiüh,  und  macht  die  Flüssi2;k("i[  mili  hiebt.  Wenn  eine  hin- 
reichende Menge  Salpetersaure  oder  ChlorwasserstolTsäure  hin- 
zugesetzt wird ,  so  löst  sich  das  ausgeschiedene  basische  SaU 
wiederum  vollständig  auf,  und  die  Flüssigkeit  wird  klar.  Die 
Zersetzung  des  salpetersauren  Wismuthoxyds  in  ein  basisches 
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Salz  geschieht  schon  durch  20-  bis  30md  so  viel  Wasser;  setzt 
Ban  eme  gröfsere  Menge  desselben  hinzo»  so  löst  dies  viel  von 

dem  basischen  Sahce  auf,  und  in  sehr  vielem  Wasser  ist  dasselbe 
vollständig  auno^Jicli.  Ganz  unlöslich  im  Wasser  ist  das  hasische 
QjJorwismuth,  welches  durch  Zersetzung  des  Chlor wismulhs 
vermiuel^i  Wassers  enlsleht;  es  kann  nur  durch  eine  hrnrei- 
cheiiiJe  Menge  einer  Säure  gelöst  werden.  Wegen  dieser  ün- 
loslichkek  des  basischen  Chlorwismulbs  wird  nicht  nur  in  einer 
AuQösang  des  basischen  salpetersauren  Wismnthoxyds  in  vielem 
Wasser  ein  Niederschlag  durch  Anflösungen  von  Chlornatrium 
oder  von  anderen  Chlormetallen  erzeugl»  sondern  selbst  durch 
kleine  Mengen  von  freier  Chlorwasserstoffsänra  Gröfsere  Men- 
.  gen  derselben  Idsen  den  Niederschlag  indessen  wieder  auf.  — 
fai  A%c^l  isi  das  Cblorwismotb  ohne  Zersetzung  löslich. 

Ene  AoflÖsung  von  Kalihydrat  bewirkt  in  Wisniuthuxyd 
auflösungen  einen  weifsen  Niederschlag  von  Wismulhoxydhydral, 
der  io  einem  Ueberschuss  des  Fäilungsmitlels  uoauiloslich  ist. 

Ammoniak  wirkt  (hen  so. 

Eine  Auflösung  von  einfach-kohlensaurem  Kali  oder 
Natron  bringt  in  den  Wismuthoxydauflösungen  einen  weüsen 
Niederschlag  von  koblensanrem  Wtsmuthoxyd  hervor,  der  eben- 
falls in  einem  Ueberschnss  des  Fallungsmitiels  onaoflöslich  Ist 

Eme  Anflöanng  von  zweifach  -  kohlensaurem  Kali 
oder  Natron  giebi  denselben  Niederschlag,  unter  Entweichen 
von  Kohlensfiuregas. 

Eine  Auflösung  von  Cyankaliuro  erzeugt  in  Wismulh- 
oxyiiaiiflösungen  einen  weifsen  Nicdei^chlag,  der  sich  in  einem 
Ueherrnaafs  des  Fällungsmillels  nicht  auflösL  In  Säuren  hinge- 
gen i>(  er  löslich. 

Eine  Auflösung  von  k  o h  1  e  n  s  a  n  r  e  m  A  m  m  o.n ia  k  verhält 
sich  wie  eine  Auflö^ng  von  kohlensaurem  Kali. 

Eine  Auflösung  von  phosphorsaurem  Natron  bewirkt 
einen  weifsen  Niederschlag  von  phosphorsaurem  Wismuthoiyd, 
das  leichter  in  Cbtorwasserstoffsäure  als  ia  Salpetersäure  auf- 
HMieb  ist. 

Eine  Anfltfsung  von  Oxalsäure  verursacht  sogleich  keine 
Fällung;  erst  nach  längerer  Zeit  wird  dadurch  ein  krystallini- 

scher  Niederschlag  von  oxalsaurem  Wismiilhoxyd  gebildet.  Die- 
ser Niederschlag  ist  in  Chlor wasserstolLaure,  aber  wenig  in  Sal- 
petersäure löslich. 

Kohlensaure  Baryterde  fälU  aus  den  Wismutho.vyd- 

I.  10 
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auflösuDgen  schon  in  der  Kaitc  das  Wismulhoxyd  gänzlich.  Die 
Gegenwart  von  Chlorwassersloffsäare  oder  von  Chlorraetallen 
verhinderi  die  vollständige  Fällung  des  Oxyds  durch  kohien- 
saore  Barylerde  nicht» 

Eine  Auflösung  von  Kaliunieisencyanür  bringt  in  Wis- 
muthoxydauflösnngen  einen  weifsen  Niederschlag  von  Wismuth- 
elsencyanür  hervor,  der  unauflöslich  in  Chorwasserstoffsänre  ist 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanid  giebt  einen 
Lliis^gelben  Niederschlag  von  Wismulheisencyanid,  der  sich  in 
Chiorwasserstoffsänre  nicht  aunüst. 

Galläprclaufgtiss  bewirkt  in  Wismuthoxydauflösungen 
einen  gelblichen  Niederschlai? 

Schwefelammonium  bildet  einen  schwarzen,  m  kiei- 
nen  Mengen  sehr  dunkelbraunen  Niederschlag  von  Schwefel- 
wismuth,  der  im  überschüssig  zugesetzten  Faüungsmittel  unauf- 
löslich ist. 

Schwefelwasserstorfwasser  oder  ein  Strom  von 
Schwefel  Wasserstoff  gas  bewirkt  einen  schwarzen  Nie- 
derschlag von  Schwefel wismuth;  auch  in  sauren  Auflösungen 
wird  dieser  Niederschlag  hervorgebracht.  Wenn  nur  kleine 
Mengen  von  Wismuthoxyl  in  dri  Auflösung  enthalten  sind,  so 
ist  der  Niederschlag  dunkeihiaun.  Er  wird  leicht  zu  metalli- 
schem Wismuth  reducirt,  wenn  man  ihn,  mit  Soda  gemengt,  auf 
Kohle  tili  i  ch  die  innere  Flamme  des  Lölhrohrs  erhitzt. 

Durch  metallisches  Zink  wird  das  Wismuth  aus  seinen 
Auflösungen»  wenn  diese  auch  durch  hinzugesetztes  Wasser  mil- 
cbicht  geworden  sind,  metallisch  als  eine  schwarze  schwammige 
Masse  niedergeschlagen. 

Bie  Wismuthoxydauflösungen  können  noch  durch  folgende 
Reagentien  erkannt  werden: 

Eine  Auflösung  von  Jodkalium  bildet  in  Wismuthoxyd- 
auflösungen einen  braunen  Niederschlag  von  Jodwismuth,  der 
sich  in  einem  üeberschuss  des  Fallungstiiillels  leicht  aullöst. 

Eine  Auflösung  von  chromsaurem  Kali  verursacht  in 
WismulhoxN  dauflösungen  oinen  gelben  Niederschlag  von  chrom- 
saurem Wismuthoxyd ,  der  in  verdünnter  Salpetersäure  äutlös- 
lieh  ist. 

Die  Wismuthoxydsalze  zersetzen  sich»  wenn  sie  beim  Zu- 
tritt der  Luft  geglüht  werden.    Das  Ghlorwismuth  ist  beim  Aus 
scbluss  der  Luft  vollständig  flüchtig. 

Die  Auflösungen  der  Wismuthoxydsalze,  die  in  der  Anflö 
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sang  immer  freie  Siiure  enlhalten  müssen,  röthen  das  Lackoius- 
papier. 

Die  in  Wasser  unlöslichen  Salze  des  Wi^mulhoxyds  lasen 
sich  in  Sauren  auf;  die  Auflösun^t  ii  derselben,  vorzüglich  in 
Chlorwasserstoffsäurc ,  werden  beim  Zusatz  von  Wasser  mil- 
ciiicht,  wenn  die  Menge  der  zur  Auflösung  angcwandien  Säure 
nicht  za  grofs  gewesen  isl.  Schwefelwassersloffwasser  bewirkt 
m  Omen  einen  dunkelbraaneo  oder  schwarzen  Niederschlag, 
der  auf  Kohle  durchs  Löthrohr  vemiittelst  Soda  leicht  zu  Wis- 
mnlhkiigelo  redacirt  werden  kaoii. 

Borch  das  Löthrohr  LöDDon  die  Wismothoxydsalze  und 
anch  das  Schwefelwismoth  dadurch  leicht  erkannt  werden,  dass 
sie,  Tnil  Soda  gemengt,  sich  durch  die  innere  FJamme  sehr  leicht 
zu  nu  lalh'schcn  Wismuihkörnern,  die  unter  dem  Hammer  zersprin- 
ef^n  und  spnjde  sind,  rednciren  lassen,  während  die  Kohle  mit 
einem  ähnlichen  Anflug  Ijcschlägl,  wie  dies  bei  gleicher  Behand- 
lung mit  Bleioxydsalzen  geschieht.  Der  Beschlag  ist  warm  dun- 
)tel  oraniengelb,  nach  dem  Erkalten  citroncngelb,  und  in  dünnen 
Lagen  bläulich  weifs.  Sowohl  warm  als  kalt  ist  derselbe  duok- 
1er  als  der  des  fileioxyds.  Wird  er  mit  der  ReductioDsflamme 
hehandelt,  so  verschwindet  er  ohne  die  änfsere  Flamme  zu  far- 
hen,  wodurch  er  sich  von  dem  Beschläge  des  Bleioxyds  unter- 
scheidet. 

Das  Wismulhoxyd  wird  schon  allein,  ohne  Zusatz  von  Soda, 
auf  Kühle  in  der  inneren  Flamme  leicht  reducirt. 

In  Borax  auf  Plaiiudraht  löst  es  sich  leicht  zu  einem  klaren 
Glase  auf,  das  bei  einem  nicht  zu  grolsen  Zusätze,  so  lange  es 
wami  ist,  gelb,  und  nach  der  Abkühlung  farblos  ist.  Von  emem 
gröfseren  Zusätze  isl  das  Glas  in  der  Wärme  gelblich  roth,  wäh- 
rend der  Abkühlung  gelb,  und  nach  völligem  Erkalten  opal- 
artig. In  der  inneren  Flamme  auf  Kohle  wird  das  Boraxglas 
gratt  und  trübe,  und  fängt  an  za  kochen»  wobei  das  Oxyd  sich 
redacirt»  worauf  es  völlig  klar  wird.  Durch  einen  Zasatz  von 
Zmo  wird  das  Boraxglas  erst  grau,  und  wenn  alles  Wismath- 
oxyd  redacirt  worden  ist,  klar  und  farbloa 

In  Phosphorsalz  auf  Platindraht  wird  es  in  geringer  Menge 
zu  einem  klar  en  larblosen  Glase  gelöst.  Dun  h  einen  grbfseren 
Zu'^atz  wird  das  Glas  in  der  Wanne  gelb  und  nach  dem  Erkalten 
farblos.  Bei  einem  i^cwissen  Zusatz  kann  es  emailweifs  geflat- 
tert werden,  und  bei  einem  gröfseren  Zusatz  wird  es  unter  der 
Abkühlong  von  selbst  emailweifis.    In  der  inneren  Flamme  auf 

10» 
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Kohle  wird  das  Pbosphorealzglas,  vorzüglich  wodd  Zidb  hin- 
zugesetzt wird,  in  der  Wärme  farblos  und  klar»  aber  beina 
Erkalten  sohwarzgrao  und  undurchsichtig     (Berzelias  und 

Plallner). 


Die  Wibmuthoxydsalze  ktinnen  also  durch  ihr  Verhallen  ge- 
gen Wasser,  besonders  wenn  sie  etwas  Chlorwasser>to{Tsänre 
oder  etwas  von  einer  Auflösung  eines  Cblormetalls  cnlbalien,  und 
durch  ihr  Verhalten  gegen  Schwefelammonium  leicht  erkannt 
werden.  Von  Bleioxydauflosungen  unterscheiden  sie  sich  durch 
ihr  Verhalten  gegen  eine  Auflösung  von  Kalihydrat,  und  auch 
dadurch,  dass  verdünnte  Schwefelsäure  in  den  Auflösungen  der- 
sdben  keinen  Niederschlag  hervorbringt.  Die  durch  das  Löth- 
rohr  redocirten  Wismuthkugeln  unterscheiden  sich  von  den  re- 
ducirten  Bleikugeln  durch  ihre  Sprödigkeit. 


Durch  die  Gegenwart  niclu  ilurlitii^'nr  organischer  Sub- 
stanzen, selbst  auch  durch  Wcnisi»  iDsäure,  wird  die  Fal- 
lung der  Wismulboxydauilo^ungen  vermillelst  Wassers  uod  Al- 
kalien nicht  gehindert. 

Wismulhsäure,  V. 

Wird  dieselbe  durch  Behandlung  von  Wismulfaoxydhydrat, 
das  in  kochender  concentrirter  Kalilauge  sospendirt  erhalten 
wird,  mit  Chlorgas  erhalten,  so  ist  dieselbe,  nachdem  sie  durch 
verdünnte  Salj)etersäure  vom  WisinuLhoxyd  befreit  worden ,  ein 
helirolh  gefärbtes  Pulver.  Sie  enthalt  Wasser.  Bei  einer  Hitze,  die 
etwas  stärker  nls  die  der  Korhhitzi?  des  W-issers  ist.  verliert  sie 
ihr  Wasser  und  aucli  euien  Tbeil  ilires  Sauerstoffs,  und  bildei 
Verbindungen  von  Wismuthoxyd  mit  Wisniuthsäure.  Beim  Glühen 
verwandelt  sie  sich  gänzlich  in  Wismuthoxyd.  —  Schwefelsäure 
entwickelt  aus  ihr  Sauerstoffgas  und  verwandelt  sie  in  schwefel- 
saures Wisnatttihoxyd.  Von  verdünnter  Salpetersäure  wird  sie 
nicht  sehr  verändert,  wohl  aber  von  starker,  die  ans  ihr  Sauer- 
stolTgas  entwickelt,  und  mit  ihr  salpetersaures  Wismuthoxyd  bil- 
det. Von  Chlorwassersioflsäure  wird  sie  unter  Chlorcntwick- 
lung  zu  Cliluruisinulh  zeisetzt.  Von  einer  Auflosung  von  Kali- 
bydral  wird  sie  iu  geringer  Menge  aufgelöst,  die  Auflösung  ist 
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rolh,  durch  VerdöQiiQng  mit  Wasser  wird  der  gröfste  Theü  ala 
saures  wismqUisaiires  Kali  gefälll.  ( A  r  p  p  e ). 

Die  Wianmlh^äare  verbuidei  sich  mit  dem  Wiamuthoxyd  m 
mehreren  VerhällnisseD,  and  bildet  Verbiadungeo^  die  verschie- 
den  gefürbl  sind,  aod  aas  denen  durch  verdünnte  Salpeteraaore 
das  Wismuthoxyd  ausgezogen  werden  kann,  während  die  Wis> 
mmbsäure  ungelöst  bleibt.  Diese  Verbindungen  haben  die  Ei- 
geii>chaften ,  durch  \v(  Iche  die  Wismiuhsäure  sich  anszeichnet, 
namentlich  bilden  sie  durch  Behandlung  mit  Chiorwassersloff- 
laore  unter  Cblorentwicklung  Wismuihchlorid. 


XXVfl.   Uran,  ü. 

Das  Uran  im  melallisdien  Znslande  ist  ein  schwarzes  Pol* 

ver,  welches  beim  Zutritt  der  Luft  bei  geringer  Erwärmung  sich 
entzündet  und  mii  einer  sehr  lebhaften  Feuerersclieinung  ver- 
brennt. Vom  Wasser  wird  das  Uran  nicht  oxydirt,  an  der 
trocknen  Luft  verändert  es  sich  bei  der  sewöhnliclien  Tempe- 
ratur nicht  Von  verdünnten  Säuren  wird  es  unter  Wasser- 
stofTgasentwickluE^  anfgelost.  Mit  Chlor  vereinigl  es  sich  iiar 
ter  Lichtentwicklong. 

Uranoxydul,  Ü. 

Das  Oxydq)  des  Urans  ist  entweder  ein  braunes  Pnlver« 
wenn  es  dnrdi  Glühen  des  Oxyd-Oxydnls  oder  des  oatakauren 

Üranoxyds  mit  Wasserstoffgas  erzeugt  worden  ist ,  oder  es  bil- 
det kleine  schwarze  Octaeder,  weon  man  es  Jmcii  Glühen  von 
Doppelsalzen  von  Lranchlond  nuL  alkalischen  {'lilunnelailen 
in  WasserstolTgas  und  Behandlung  der  Masse  mit  Wasser  er- 
hallen bat.  Das  Pulver  dieser  Krystalle  ist  duokelroth.  —  Das 
Hydrat  des  Oxyduls  ist  dunkelbraun. 

Das  geglühte  Oiydul  ist  in  Säuren  unlöslich ,  ausgenommen 
in  concentrirter  Schwefelsäure  nnd  in  oxydirenden  Sauren  wie 
Salpetersäure,  die  es  in  Oxyd  irerwandeln. 

Das  Uranefalorttr  ist  im  wasserfreien  Zustande  dunkelgrün 
kryslalKaisch,  schwer  flüdbtig»  sehr  zerflieleUeh,  und  leicht  anf- 
k^lich  im  Wasser. 

Die  Sake  de^  Oxyduls  nind  grün;  die  Auflösungen  dersel- 
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ben  im  Wasser  ^iud  ebenfalls  grün.  Sie  oxydiren  sieb  zu  Oxyd- 
salzen  beim  Zulritt  der  Luft.  Auflösungen  voo  Kalibydrat 
ialleo  aus  ihoen  einen  braunen  Niederschlag  von  Uranoxydul- 
bydrat.  Dnrcb  Auflösungen  von  kohlensauren  Alkalien 
werden  in  ihnen  grüne  Niederschläge  von  basischen  Salzen  er- 
zeugt. Eine  Auflösung  von  pbosphorsaurem  Natron  giebt 
einen  gelatinösen  grünen  Niederschlag  ;Oxal8More  einen  grau- 
grünen. Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanür  fallt  das 
üranoxydul  aus  seinen  Autlusungen  als  üraneisencyaniir  mit 
hellbrauner  Farbe.  Diirch  Schwefel wassersto ff cas  wird 
in  den  neutralen  und  >;miL'M  IJranoxydulauflösunscn  keine  Fäl- 
lung bewirkt,  wohl  aber  bringt  Scliwereiammoniutti  in  dea  neu- 
tralen Auflösungen  eine  schwarze  Fällung  hervor, 

Uranoxyd,  Uransäure,  CF. 

Frisch  geHillt  hat  das  Uranoxyd  als  Hydrat  eine  gelbe  Farbe; 
Bei  einer  Temperatur  von  ungefähr  900^  verliert  es  sein  Wasser, 

und  wird  zfegelroth;  durch  Glühen  wird  es  zu  Oxydoxydul 
reducirl  und  ist  dann  dunkel  schwarzgrün.  Wenn  das  Uran- 
oxyd  aus  seiner  Aull{>^ung  durch  Kah'  oder  Natron  niederge- 
schlagen, oder  wenn  durch  Animuniak  die  Fallung  desselben 
aus  einer  Autlusung  gcschelien  isi,  die  viel  von  diesen  Alkalien, 
oder  von  alkalischen  Erden  enthielt,  so  wird  der  AXiederschlag 
durch  Glühen  oranienroth,  und  besteht  dann  aus  den  feuer- 
festen Basen  und  Tranoxyd ,  welches  mit  diesen  chembch  ver- 
bunden ist,  und  sich  in  diesem  Zustande  durch  Glühen  nicht 
zu  Oxydoxydul  reduciren  lässL  —  Das  Uranoxydhydrat  röthet 
feuchtes  Lackmuspapier  und  löst  sich  leicht  in  Sänren  auf»  die 
Auflösung  desselben  ist  gelb  und  verhält  sich  gegen  Reagenliea 
wie  folgt: 

Eine  AuÜüsujig  vüq  Kalibydrat  biiii^l  in  derselben  ei- 
nen gelben  Niederschlag  von  L  ranuxyd-  Kali  hervor,  der  in  ei- 
nem Ueberrnaafs  des  Fallungsnaitlels  unauflöslich  ist. 

Ammoniak  wirkt  eben  so,  nur  besieht  der  Niederschlag 
aus  üranoxyd- Ammoniak. 

Eine  Auflösung  von  einfach-kohlensaurem  Kali  oder 
Natron  bewirkt  in  Uranoxydauflösungen  eine  gelbe  Fällung  von 
kohlensaurem  Uranozyd- Alkali,  die  in  einem  Uebermaafse  des 
Fällungsmittels  auflöslich  ist.  Nach  langer  Zeit  bildet  sich  in 
dieser  Auflösung  ein  gelber  Niederschlag. 
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Eine  AuflösQog  von  zweifach- kohleosaarem  Kali 
oder  Natron  giebt  in  Qranoxydauflösangen  einen  gelben  Nieder- 
seblag  von  kohlen^aorem  üranoxyd- Alkali,  der  in  einem  Ueher- 
maafs  des  Fallutigsmittcls  leicht  auflÖslicli  ist.  Die  Auflösung  ist 
gelb.  Aus  derselben  scheidet  sich  auch  nach  längerer  Zeit  kein 
gelber  Niederschlag  ab.  —  Wir  d  zu  dieser  Aullösung  eine  Auf- 
iosung  von  Kalihydrat  hinzugeselzi ,  so  wird  der  ganze  Gehalt 
des  tranoxyds  gefällt.  Enthält  die  Auflösung  des  üranoxyds  im 
zweifach  -  kohleqsanreo  Kali  so  wenig  Oxyd,  dass  sie  ganz  u»- 
geTärbt  erscheint,  so  wird  dennoch  in  derselben  durch  Kalianf- 
locong  ein  dentlich  gelber  Niederschlag  hervoi^ebracht,  wenn 
noch  nicht  sogleich,  doch  nach  einiger  ZeiL 

Eine  Anflösnng  von  Cyankalium  bewirkt  in  Uranoxyd- 
anfloenngen  einen  gelben  Niederschlag ,  der  sich  in  einem  gro- 
ßen Ueberschuss  des  FällungsmiUels  nicht  ganz  vollständig 
auflöst 

Eine  Aunü>ung  von  kohlensaurem  Ammoniak  ver 
hält  sich  wie  eine  von  zweifach  -  knlilensaurem  Kali. 

Line  Auflösung  von  p  hosjj  horsanrem  Natron  bringt 
in  Uranoxydauflösungen,  wenn  sie  iiichl  zu  viel  freie  Säure  ent- 
halten, einen  weilsen  Niederschlag  von  phosphorsaurem  Uran> 
oxyd  hervor,  der  einen  Stich  ins  Gelbliche  hat. 

Kohlensaure  Baryterde  fallt  in  der  Kälte  sogleich 
das  Uranoxyd  aas  seinen  Auflösungen  vollständig.  Eine  nicht 
XU  verdünnte  Auflösung  von  salpctersaurem  Uranoxyd  bildet 
durch  HinzufiigQng  von  kohlensaurer  Baryterde  sogleich  einen 
dicken  Schleim. 

Eine  Auflösung  von  K  a  1  i  u  ni  e  i  s  e  n  c  y  a  ti  u  r  bewirkt  in 
Uranow  liauflösunc^en  einen  rothbiaunen  Niederschlag. 

Eine  Auflösung  von  K a Ii  u ui e isency anid  giebt  keinen 
Niederschlag  in  !  r^inoxydauflnsuntjon 

Gallapfelaufguss  bringt  in  neutralen  UranoxydauflÖ- 
sangen  einen  dunkelbraunen  Niederschlag  hervor. 

Schwefelammonium  erzeugt  in  Uranoxydauflösungen, 
die  keinen  Ueberschuss  von  Säure  enthalten ,  einen  dunkelbrau- 
nen Niederschlag  von  Schwefeiuran,  der  durch  einen  Ueber- 
fichusa  des  Fällungsmittels  nicht  merklich  aufgelöst  wird;  die 
über  dem  Niederschlag  stehende  Flüssigkeit  ist  indessen  im  An- 
fange schwarz  gefiirbi ;  später  setzt  sich  der  Niederschlag  völ- 
lig ab. 

Schwefel  Wasserstoff  wasser  oder  ein  Strom  von 
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Schwefelwasserstoffgas  bewirkt  in  Unranoxydauflösaii* 
gen  keioen  Niederschlag. 

Metallisches  Zink  fäU  das  Uranoxyd  ans  seinen  Au^ 

lösungen  nicht,  oder  erst  nach  sehr  langer  Zeil  als  Uranoxyd. 

Durch  Glühen  beim  Zutritt  der  Luft  werden  die  iui  Wasser 
auflöslichen  Salze  des  Uranoxyds  zersetzt. 

Die  Auflösungen  der  neutralen  L'ranoxydsalze  rolhen  das 
Lackmuspapier. 

Die  im  Wasser  unlöslichen  Salze  des  Uranoxyds  lösen  sich 
fast  alle  in  Chlorwasserstofisäure  auf.  Einige  von  ihnen ,  wie 
z.  B.  das  phosphorsaure  Uranoxyd,  verhalten  sich  oft  dem  Uran- 
oxyd so  ähnlich,  dass  man  die  Gegenwart  der  Säure,  welche 
mit  demselben  verbanden  ist,  bei  Untersuchungen  übersehen  hat. 
Es  ist  am  besten,  die  Uranoxydverbindong  in  Gilorwasserstoff- 
säore  aufzulösen,  die  Auflösung  mit  Ammoniak  zu  übersättigen, 
und  Schwefelammonium  hinzuzusetzen.  Der  Niederschlag  wird 
darauf  mit  Salpetersäure  digerirt;  die  filtrirtc  Aullosung  enthält 
daim  l  inn(iv\d  aufgelöst.  In  der  vom  Schwefciuran  abfiltrir- 
ten  FlusMi^keit  findet  mau  die  Säure,  die  mit  dem  Uranoxyd 
verbunden  war. 

Durch  das  L  ö  l  h  r  o  h  r  lassen  sich  das  Uranoxyd  lind  die 
Salze  desselben  dadurch  erkennen,  dass  sie  in  Phosphorsalz  auf 
Platindraht  in  der  äufseren  Flamme  zu  einem  klaren  gelben  Glase 
anflöslich  sind,  das  beim  Erkalten  gelbgrün  wird.  Im  Redue* 
tionsfeuer  wird  das  Glas  grün,  und  beim  Erkalten  noch  reiner 
grün.  Hierdurch  unterscheidet  es  sich  vom  Eisenoxyd.  In  Borax 
auf  Platindraht  aufgelöst,  ist  die  Farbe  desselben  in  der  äufseren 
Flamme  deutlich  gelb;  bei  starker  Sättigung  kann  das  Glas  eniail- 
gelb  geflattert  werden,  was  bei  dem  Boraxglase  des  Eisenoxids 
nicht  der  Fall  ist,  mit  welchem  es  sonst  Aehnlichkeit  hat.  In  der 
inneren  Flamme  wird  die  Farbe  grün,  wie  bei  der  AuÜosung  des 
Eisenoxyds  in  Borax;  das  i^esätttgto  Glas  kann  schwarz  geflat- 
tert werden,  wird  aber  nicht  emailarlig.  Durch  Soda  auf  Kohle 
wird  das  Uranoxyd  nicht  aufgelöst»  auch  nicht  reducirt,  wodurch 
es  sich  vom  Eisenoxyd  wesentlich  unterscheidet  (Berzelius). 


Durch  die  gelbe  Farbe  der  Niederschläge,  welche  in  Uran- 
oxydauflösungen durch  retne  und  kohlensaure  Alkalien  hervor- 

gebracht  werden  und  durch  die  Auflöslichkeit  derselben  in  letz- 
teren zeichnet  sich  das  Uranoxyd  in  seinen  Auflösungen  so  aus, 
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da«  es  mii  keiner  Base,  von  wekdier  im  Vorhergehenden  die 
Rede  war,  verwechselt  werden  kann. 


Enthall  eine  Uranoxx dauüusung  nicht  fluchtige  organi- 
sche Substanzen,  vorzuglich  Weinsteinsiiure,  so  wird  das 
Oxyd  durch  Alkalien  nicht  gefalh.  Durch  Alkohol  wird  das 
Uraooxyd  in  den  Auflösangon  vieler  Salze  2U  Üxydui  reducirt» 
besonders  im  Sonnenschein. 


Die  Verbindang  von  Uranoxyd  und  Oxydul,  Ü  entsieht 
durch  Glühen  des  Oxydhydrats.  Es  hat  eine  donke!  schwarz- 
grüne  Farbe;  bei  sehr  feiner  Zertheilong  ist  es  etwas  heller. 
Yon  verdünnten  Säuren  wird  es  in  der  Kalle  nicht  angegriffen. 

Salpetersäure  lost  es  leicht  auf,  ilie  Auflösung  enlhäU  abei  Lran- 
o\yd.  Conccriir  II  lü  Schwefelsain r ,  die  mit  sehr  wenig  Wasser 
venliinnt  wonlLti  ist,  lost  es  in  der  Warme  auf  und  bildet  damit 
riiiu  giunu  Flüssigkeit.  Auch  durch  Digestion  mit  Chlorw  a-Mr- 
sioÜsaure  löst  es  sich,  indessen  bleibt  ein  braunes  l^ulver  zu- 
rück, das  mehr  Oxydul  enthält,  als  das  Oxydoxydul,  und  es 
kwt  sich  daher  vorzüglich  Oxyd  auf. 

Die  Ao6ösmig  des  Uranoxydoxyduls  in  Schwefelsäure  ver- 
hält sich  gegen  Reagenlien  wie  folgt : 

Eine  Auflosong  von  Kalihydrat  bewirkt  darin  einen  vo- 
kunioösen  braunen  Niederschlag  von  UranoxydoxyduUiydrat,  der 
in  einem  Uebermaafse  des  Fällungsmittels  unlöslich  ist. 

Ammoiiiak  giebl  emen  schsvarzbraunen  NiederbclUag.  der 
gleichfalls  in  einem  Ueberschuss  des  Fällungsmitlels  unlöslich 
ist  Dil  obere  Schicht  dieses  Niederschlages  ist  gewöhnlich  gelb, 
u!i«l  besteht  aus  Oxydhydrat,  wahrend  die  untere,  die  sich  frü- 
her gefallt  hat,  mehr  aus  Oxydulhydrat  besteht. 

Eine  Auflösung  von  einfach- kohlensaurem  Kali  bringt 
einen  schmutzig  grünlichen  Niederschlag  hervor,  der  in  einem 
^noisen  Ueberschuss  des  FäDnngsmittels  anflöslich  ist. 

Eine  Auflösung  von  xweifach^kohlensaurem  Kali 
bevrirkt  dasselbe,  nur  ist  der  Niederschlag  im  Ueberschuss  des 
raiuBgsmittels  noch  anflöslicher. 

Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak  ver- 
halt sich  wie  eine  Auflösung  von  zweifach -kühlen5aurem  Kali. 

Eine  Auflösung  von  phosphorsaurem  Natron  bewirkt, 
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wenn  die  Auflösung  nicht  zu  viel  freie  Säure  enthält»  eisen 

schmutzig  grünlich- weifiien  Niedeiöchiag. 

Eine  Auflösung  von  Oxalsäure  bringt  selbst  in  ^eiir  sau- 
ren Auilüsungen  sehr  bald  einen  schmutzig  hellgelblich  grünen 
Wiederschlag  hervor. 

Eine  Auflosung  von  Kaliumeisencyanür  erzeugt  eiae 
roihbraunc  Fallung. 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanid  bewirkt  so- 
gleich keinen  Niederschlag;  nach  ziemlich  langer  Zeit  jedoch 
entsteht  dadurch  eine  rothbraune  Fällung. 

Schwefelammonium  bewirkt  in  der  Auflösung,  wena 
sie  so  genau  wie  möglich  neutralisirt  worden  ist,  einen  schwar- 
zen Niederschlag,  der  sich  gut  senkt,  und  in  einem  Ueberschuss 
des  Falluji^öiaitlels  unlöslich  ist. 

Schwefel wass crstoffwasser  oder  ein  .Strom  von 
Schwefel  Wassers  tu  Ifgas  bringt  keine  Fällung  hervor. 

Vor  dem  Löthrohre  verbalt  sich  das  üranoxydoxydul 
wie  Lranoxyd. 


Die  Auflösungen  des  Uranoxydoxyduls  können  am  besten 
von  denen  anderer  Substanzen  dadurch  unterschieden  werden, 
dass  man  dasselbe  durch  Behandlung  mit  Salpetersäure  in  Oxyd 
verwandeh,  von  dessen  Erkenntmg  S.  152  gesprochen  worden 
ist.  In  fester  Form  kann  man  das  Oxydoxydul  leidit  durchs 
Lulhrohr  erkennen. 


XXVIIL   K  |i  p  f  e  r,  Cu. 

Das  Kupfer  hat  eine  ausgezeichnet  rothe  Farbe  und  starken 
metallischen  Glanz;  es  ist  sehr  geschmeidig  und  hat  eine  grö- 
bere Härte  als  Silber;  sein  specifisches  Gewicht  ist  8,93  bis 
8^95.  Es  schmilzt  erst  bei  einer  Temperatur,  die  wenig  ver- 
schieden von  der  des  schmelzenden  Goldes,  aber  etwas  niedri- 
ger ist.  In  der  gewöhnlichen  Tenipei  aliir  wird  das  Kupfer  durch 
trockne  utiiiuspliarische  Luft  gar  nicliL  verändert;  auch  dutch 
vulikouimen  feuchte  Luit,  so  wie  durch  lufthaltiges  Wasser  wird 
es  sehr  wenig  oxydirt;  nur  da,  wo  das  Kupfer  Wasser  und  Luft 
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berührt,  bildet  sich  grünes  kohlensaures  Kupferoxyd.  Wenn 
man  das  Kupfer  mit  einer  Säure,  selbst  mit  einer  sehr  schwa- 
chen, befeuchtet ,  so  oiydirt  es  sich  bei  Berühning  mit  der  Luft 
MdL  Beim  Glühen  an  der  Luft  ozydirt  sich  das  Kupfer,  und 
übenieht  sich  mit  einer  sdiwarzen  Rinde  von  Kupferoxyd«  wel- 
che sich  beim  Erkalten  leicht  ablöst.  Eine  Flamme,  besonders 
eine  stark  leuchtende,  wird  durch  hmeingelegtes  Kupfer  grün 
gefärbt. 

Das  reine  metallische  Kupfer  ist  beim  völligen  Ausschluss 
der  Luft  unlöslich  uder  fast  unlöslich  in  Chlorwasserslutlsaure, 
&ell)st  wenn  es  damit  erhitzt  wird;  beim  Zutritt  der  Luft  wird 
indessen  etwas  Kupier  von  der  Chlorwasserstoilsäure  aufgelöst. 
Die  Auflösung  enthält  gewöhnlich  dann  Kupferchlonir.  Salpeter- 
aäore  löst  das  Kupfer  leicht  auf ;  die  Auflösung  enthält  Kupfer- 
oxyd. Sehr  verdünnte  Schwefelsäure  greift  das  Kupfer  wenig 
an;  von  concentrirter  Schwefelsäure  wird  es  aber  beim  Erhitzen» 
unter  Entbindung  von  schweflicfater  Säure,  in  schwefelsaures 
Kopferoxyd  verwandelt.  Beim  Erhitzen  in  einer  Atmosphäre 
von  Chlorgas  bildet  das  Kupfer  eine  Mengung  von  Kupferchlo- 
rid und  Ku[>rerchlorür,  welches  letztere  sich  nur  sehr  langsam 
durch  überschüssiges  Chlor^as  in  Chlorid  verwandelt. 

Bri  VVrir<L'liihhilze  kann  zwar  das  Kupfer  das  Wasser  unter 
\\as6crstol%asent Wicklung  und  Bildung  von  Kuiffcroxyd  zer- 
setzen ;  die  Zersetzung  ist  indessen  sehr  schwach  und  geschieht 
sehr  lanfpsam. 

Kupferoxydul»  6u. 

Das  Kupferoxydul  ist»  wie  es  in  der  Natur  vorkommt»  rubin* 
roth;  im  gepulverten  Zustande  hat  es  eine  cochenillerothe  Farbe. 

Es  verjmdert  sich  an  der  Luft  nicht.  Wird  es  beim  Zutritt  der 
Luft  gc\uliiht,  so  verwandelt  es  sich  in  Oxyd,  aber  beim  Aus- 
schluss der  Luft  erleidet  es  durch  nicht  zu  starkes  Glühen  ke  ine 
Veränik  runiir.  Das  Hydrat  des  Kupferoxyduls  ist  eelh.  Ver- 
dünnte Schwefelsaure  und  andere  Säuren  verwandeln  das  Ku- 
pferoxydul in  metallisches  Kupfer,  das  sich  abscheidet,  und  in 
Kopferoxyd,  welches  sich  in  der  angewandten  Säure  auflost; 
Dur  von  Chlorwasserstoffi^ure ,  wenn  diese  in  einem  lieber* 
sdiusse  vorhanden  isl^  wird  das  Kupferoxydul  als  Kupferchlorilr 
aufgelöst  Die  Auflösung  hat  eine  braune  Farbe,  welche  indessen 
nur  von  einer  sehr  kleinen  Menge  sich  bildenden  Kupferchlorids 
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herrtihrt  Ist  die  Auflösung  des  Chloriirs  g^oz  frei  davon,  so  ist  sie 
farblos.  Sie  verwaDdelt  sich  bei  Berübning  mit  der  Lad  nach  and 
nach  ta  eine  Auflösung  von  Kupferchlorid,  und  fiirbl  sich  endlich 
grttn.  Wird  weniger  Chlorwasserstofiäure  angewandt,  so  ver- 
wandelt sich  das  Kupferoxydol  hi  ein  weifees  Pulver,  welches 
Kupferchloriilr  ist  In  der  Auflösung  des  Kupferoxyduls  in  einem 
Ucberschusse  von  ChlorvvasserstofTsäure  wird  durch  einca  Zusatz 
von  einer  gehörigen  Menge  Wasser  Kupfoi  clilurür  als  weifses  Pul- 
ver gerdllL  Durch  ses  Verhalten  gegen  Chlorwasserstoflsäure 
untersdu  idet  sich  das  Kunferoxvdul  wesenth'ch  vom  fein  zer- 
theilten  metallischen  Kupier,  mit  welchem  es  in  kleinen  Meu« 
gen.  hinsichtlich  seiner  Farbe  verwechselt  werden  kann;  aber 
beim  Uebeiigiefsen  mit  CMorwasserstoiTsäure  bleibt  das  letztere 
unverändert  t  wahrend  jenes  weife  wird.  —  Die  Auflösnag  des 
Knpferchlorürs  in  GhlorwasserBtoffisäure  verhält  sich  gegen  Rea- 
gentien  fotgendennaisen: 

Eine  Auflösung  von  Kalihydrat,  in  geringer  Menge  su 
dieser  Auflösung  hinzugesetzt,  sättigt  die  freie  Säure  derselben, 
wodurch  das  Kupferchlorur  als  ein  weifscr  Xiederscbhii;  gefällt 
Nviid,  da  CS  nur  in  freier  Chlorwassorstoftsaure  auilosiich  ist. 
Eine  grofsoro  Menge  von  Kaii  fallt  einen  gelbbraunen  Nieder- 
schlag, welchor  das  Hydrat  des  Oxyduls  ist  und  in  einem  Ueber- 
schusse  des  Fallungsmitteis  sich  nicht  aullöst.  Bleibt  dieser  >iie* 
derechlag  sehr  lange  der  Luft  ausgesetzt,  so  wird  er  nach 
und  nach  schvrarzbraun,  indem  sich  das  Oxydul  in  Oxyd  ver- 
wandelt 

Ammoniak,  in  einem  Ucberschusse  zur  Auflösung  des 
Kupferchlorürs  gesetzt,  würde  mit  derselben  beim  völligen  Aus- 
schluss der  Luft  eine  farblose  Flüssigkeit  bilden;  gewöhnlich 

aber  wird  sie  schon  in  den  ersten  Augenblicken  der  Verraischung 
hclllilaulich,  weil  sich  beim  Zulrill  der  Luft  sogleich  euvas  Ku- 
plcrcliloi  id  bildet.  Liissl  man  diese  Auflösung  an  der  Luft  stehen, 
so  wird  sie  nach  kurzer  Zeit  diuiki  Iblau.  Diese  Färbung  geht 
sichtbar  von  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  aus,  und  diese  ist 
gewöhnlich  schon  ganz  dunkelblau,  während  die  übrige  Flüssig- 
keit erst  hellblau  gelarbt  ist.  In  emer  Kupfercblorürauflösung, 
zu  der  man  Ammoniak  gesetzt  hat,  entsteht  durch  eine  Auflö* 
sung  von  Kalihydrat  ein  gelbbrauner  Niedersdilag  von  Kupfer- 
oiydulhydrat,  wenn  die  Menge  des  hinzugesetzten  Ammoniake 
hn  Vergleidi  mit  der  des  Kali*s  nidit  zu  grofs  war. 

Eine  Auflösung  von  einfach-kohlensaurem  Kali  oder 
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Nairoo  bewirkt  in  Kupferchloiüraaflöoingeii  eioen  gelben  Nie- 
dencblag  vqo  kohlensauTem  Kopferoxydol 

Kne  Aoflöeang  von  zweifach -kohleasaurem  Kali 
oder  Nalron  bewirkt  dasselbe. 

Eine  AuÜüöung  von  kohlensaurem  Ammoniak  verhält 
sich  gegen  eine  KupferchlorürauHüsang  ^vie  reines  Ammoniak, 
doch  entsteht  aufserdem  noch  ein  Brau^ea  von  entweichender 

Kohlensa  u  VC. 

Eine  Auflösung  von  phosphorsaurem  Natron  bewirkt 
in  Kupferchlorürauflösungen,  wenn  diese  nicht  zu  sauer  sind»  ei- 
len weifsen  Niederschlag  von  phosphorsaurem  Kupferoxydul, 
der  nach  längerer  Zeit  durch  Oxydation  blaugriinlkh  wird« 

Bd6  Aoflüaung  von  Oxalsäure  .bringt  einen  weilsen  Nie- 
derschlag von  oxalsaurem  Kupferoxydol  hervor,  der  aber  durch 
längeres  Stehen  bläulichgrün  wird. 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanür  bewirkt  einen 
weifsen  Niederschlag,  der  aber  sehr  bald  rothbraun  wird,  wenn 
er  mit  der  Luft  in  Berührung  kommt. 

Eine  Auflösung  von  K  a  I  i  u  tu  e  i  s  o  u  c  y  a  ii  i d  bringt  in  Ku- 
pferchlorürauilösungeo  sogleich  einen  rolhbraunen  Niederschlag 
hervor. 

Schwefe lammoniom  bewirkt  in  solchen  Auflösungen^ 
wenn  sie  mit  Ammoniak  gesättigt  worden  sind,  einen  schwai^ 
len  Nie<ierscblag  von  Schwefelknpfer,  dessen  Zusammensetzung 
dem  Oxydul  enieprichi  und  dar  in  einem  Ueberschnss  des 
Fallungsmittels  unlöslich  isL 

Schwefelwasserstoffwasser  oder  ein  Strom  von 
Schwefel wasserstoiTgas  bringt  einen  schwarzen  Nieder- 
schlag von  Schsvefelkupfer  hervor. 

Eine  Auflösung  von  Jodkalium  bewirkt  in  einer  Kü[>lVr- 
cblorürauflösung  einen  weilxMi  Niederschlai:  von  Kupleijodur. 
Die  über  dem  Niederscliiag  stehende  Flüssigkeit  enthält  kein 
freies  Jod. 

Die  in  Wasser  auflöslichen  Kupferoxyddbalze  werden  durchs 
Glühen  beim  Stritt  der  Luft  zersetzt 

Die  in  Wassar  unlöslichen  Kopferoxydolsalze  lösen  sich 
meistenihetls  in  freier  Chk>rwassersioSBäure  auf.  In  dieser  Auf- 
lösung kann  das  Oxydul  leicfai  durch  Behandlung  mit  Salpeter- 
säure in  Oxyd  verwandelt  werden.  Wie  man  sich  dann  von 
der  Gegenwart  desselben  in  der  Auflosung  überzeugen  kann, 
Wird  weiter  unten  gezeigt  werden. 
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Vor  dem  Löthrohre  ▼erhält  sich  das  Rupferoxydul  wie 

das  Kupferoxyd,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass,  wenn  es  in 
Bora\  oder  Phosphorsalz  aufgelöst  wird,  es  demselben  schon  im 
Anfange  in  der  aufseren  Fl  unme  die  schmutzig- braune  Farbe 
mitlheüL,  die  bei  Anwendung  des  kupferoxyds  erst  durch  Be- 
baodluDg^mit  der  iaoerea  Lölhrohrflamme  entsteht. 

Kopferoxyd,  Cu. 

Das  Kopferoxyd  isi  palverföraiig  und  von  scbwarser  Farbe; 
es  achmilzt  bei  sehr  starker  Hitze.  Durch  Erhitzen  mit  Kohle 
oder  mit  organischen  Körpern  wird  es  leicht  entweder  zq  Ku* 

pferoxydul  oder  zu  Kupfer  reducirt.  Auch  durch  Behandlung  mit 
Wassersloffgas  wird  es  leicht  bei  erhöhter  Tem[)eratur  zu  me- 
tallischem Kupfer  reducirt.  Das  Kupferoxyd  löst  sich  leicht  in 
Säuren  auf,  selbst  nachdem  es  i^t  i^Iüht  wnr(l<  n  i^t.  Die  Auflösung 
hat  gewöhnlich  eine  blaue  Farbe;  geschah  die  Auflösung  in 
ChlorwasserstofFsaure,  so  ist  die  Farbe  der  AuQösung  smaragd-^ 
grün:  bei  Verdünnung  mit  Wasser  wird^sie  indessen  blau.  Das 
Hydrat  des  Kupferoxyds  ist  blau;  es  verliert  indessen  schon 
beim  starken  Troknen  und  bei  der  Temperatar  des  kochenden 
Wassers  seinen  Wassergehalt  und  wird  schwarz.  Die  Salze 
des  Kopferozyds  sind»  wenn  sie  Krystallisationswasser  enthalten, 
blau  oder  grün;  im  wasserfreien  Zustande  hingegen  oft  weifs, 
und  einige  braun. 

Eine  Auflösung  von  Kaliliydrat  bewirkt  in  kupferoxydauf- 
lösungen  einen  voluminösen  blauen  Niedcrsrlilag  von  Kii[)(er- 
oxvdhydrat.  Dieser  wird  durchs  Kochen  mit  überschüssigem  Kali 
schwarz  oder  braunschwarz,  indem  er  sich  in  Kupferoxyd  ver- 
wandelt, £r  setzt  sich  dann  leicht  ab.  Kocht  man  cineKupferoxyd- 
auflösong  mit  wenigerem  Kali,  als  zur  vollständigen  Zersetzung 
noth wendig  ist,  so  erhält  man  keinen  schwarzen,  sondern  einen 
hellgrünlichen  Niederschlag  von  einem  basischen  Kopferoxyd- 
salze,  —  Bine  kleine  Menge  von  Kupferoxyd  wird  von  einer 
anfserordentitch  grofeen  Menge  von  concentrirter  Kalilösong 
zu  einer  bläulichen  Flüssigkeit  aufgelöst,  aus  welcher  weder 
duj  ch  Verdünnen  mit  Wasser,  noch  durchs  Kochen  das  Kupfer- 
oxyd gefallt  w(>rdrn  kann. 

Ammoniak,  in  i^eringer  Menge  zn  Kupferoxy da nHusu tippen 
gesetzt»  bewirkt  cmen  grünlichen  ^ieder$chlag  von  einem  bm- 
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sehen  Kupferoxydsalze,  der  aber  sehr  leicht  durch  ein  Üeber- 
maafs  von  Ammoni;\k  7u  einer  blauen  Flüssisfkeif  aufgelöst  wird. 
Die  blaue  Farbe  dieser  Flüssigkeit  hat  Aohnlichkeit  mit  der  ei- 
ner Auflösung  von  Nickeloxyd  in  Ammoniak  (S.  109).  nur  ist  sie, 
selbst  bei  geringeren  Mengen  von  Kupferoxyd,  weit  dunkler; 
auch  erhält  sie  diese  daokelblaae  Farbe  sogieicb  beim  Zasats 
'  TOD  Ammoniak.  Selbst  weaa  eine  Kupferoxydauflöaong  so  veiv 
dünnt  ist»  dass  sie  farblos  erscheint,  so  wird  äe  durch  einen 
Ueberschnss  von  Ammoniak  bläulich  geiarbl.  In  einer  ammo- 
niakalischen  Kupferoxydauflösung  wird  durch  Zusatz  einer  Auf- 
lösung von  reinem  Kali  in  dei  Kalte  sogleich  keine  Fällung  ver- 
ursacht, sondern  erst  nach  einiger  Zeit  entsteht  dadurch,  wenn 
dio  Anriüsiing  nicht  zu  verdünnt  war,  ein  blauer  Niederschlag 
\on  Kupferoxydhydrat.  Kocht  man  indessen  die  anununiakalische 
Kupferoxydauflösung  mit  einer  Auflösung  von  Kalihydrat,  so 
bildet  sich  ein  schwerer,  schwarzer  Nj^derschlag  von  Kupfer- 
oxyd. Wenn  dieser  sich  vollständig  gesetzt  hat,  so  ist  die  Flüs- 
sigkeit» die  vorher  tief  blau  erschien,  ganz  farblos. 

Eine  Auflösung  von  einfach- kohlensaurem  Kali  oder 
Natron  bringt  in  der  Kälte  in  Kopferoxydauflösungen  einen 
blauen  Niederschlag  von  kohlensaurem  Kupferoxyd  hervor,  der 
durchs  Kochen  braunschwarz  wird  und  sich  leicht  absetzt. 

Ijne  Auflösung  von  zw eifach  -  kohle nsaurem  Kali 
oder  Natron  giebt  einen  hellen,  grünlichen  Niederschlag,  der 
durch  Pin  Uehermaafs  des  Fällungsmittels  zu  einer  hellbläuli- 
chen Flüssigkeit  aufgelöst  wird. 

Eine  Auflösung  von  C  y  a  n  k  a  1  i  u  in  schlagt  aus  einer  Kupfer- 
OXydauflösung  einen  gelbgriinen  Niederschlag  nieder,  der  in  ei- 
Mfen  Ueberschnss  von  Cyankalium  leicht  auflöslich  ist.  Chlor- 
waaseialofeäure  erzeugt  in  dieser  Auflösung  einen  weifsen  Nie- 
derschlag von  Kupfereyanür,  der  in  einem  Uehermaafs  von 
(3ilorwasser8(ofl*säure  auSflöslidi  ist.  Schwefelammonium  bewirkt 
in  jener  Auflösung  keine  Fällung  von  Schwefelkupfer. 

Eine  AuHosiini;  von  kohlensaurem  Ammoniak  bewirkt 
in  jjerinizpr  Meneo  einen  hellgrünlichen  Niederschlag  von  einem 
basischen  Kuiiierowdsalze .  der  durch  eine  cröfsere  Menee  des 
Fällungsmitich  aiifi^olöst  wird.  Die  Flüssigkeit  ist  dann  eben  so 
blau  wie  eine  Kupferoxydauflösung,  zu  welcher  man  reines  Am 
moniak  gesetzt  hat.  ^  Eine  Auflösung  von  Kalihydrat  bewirkt 
bierin  beim  Kochen  ebenfalls  einen  schwarzen,  schweren  Nie- 
derscblag  von  Kupferoxyd. 
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Eine  Auflösung  von  phosphorsaurem  Nalron  bringt  in 
Kupferoxydaun()>iini4<^n  einen  bläulich  weifsen  Niederschlag  von 
phosphorsaiirrm  KupfVroxvd  hervor,  der  durch  Ammoniak  zu 
einer  blauen  Fiü8sigkeil  aufgelöst  wird,  in  welcher  durch  Zusalz 
einer  Auflösung  von  Kalihydrat  beim  Kochra  eio  schwarzer, 
flohwerer  Niedmchlag  von  Kupferoxyd  hervoi^ebrachl  wird. 

Eine  Aufloeung  von  Oxalsäore  bildel  sogleich  in  einer 
neutralen  Kupferoxydanflosong  einen  bläulich  weifsen  Nieder- 
schlag von  oxalsaurem  Kupferoxyd. 

Kohlensaure  B a r y  t  c  r H  e  brini^t  in  den  Auflösungen  der 
neutralen  Kupferoxydsalze  schon  in  der  Kälte  ein  Brausen  her- 
vor, und  der  grofsle  Theil  des  Oxyds  wird  als  basisch  kohlen- 
saures Kupferoxyd  gefällt.  Durchs  Kochen  wird  das  gelallte 
Kupferoxyd  schwarz ,  und  vollständig  aus  der  Auflösung  ausge- 
schieden. 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyantir  giebt  in  Ku- 
pfcroxydauflüsungen  einen  rolhbraunen  Niederschlag;  \  oü  Kupfer- 
eisencyanui ,  der  unauflöslich  in  Chlorwassersloffsäure  ist.  Die 
kieinslcn  Spuren  von  aufgelöstem  Kupferoxyd  können  in  einer 
Auflösung  durch  Kaliumeiscncyanür  entdeckt  werden,  welches 
das  Kupfer  sicherer  anzeigt,  als  ein  Ueberschuss  von  Ammoniak 
durch  eine  blaue  Färbung  der  Flüssigkeit.  Bei  sehr  kleinen 
Mengen  von  Kupferoxyd  erscheint  durch  KaliumeisencyanÜr 
zwar  kein  Niederschlag,  aber  eine  deutlich  röthliche  Färbung 
der  Auflösung.  —  Durch  Ammoniak  wird  der  Niederschlag  zer- 
setzt, aber  nicht  aufgelöst. 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanid  bewirkt  in 
Kupferoxydauflosungen  einen  gelbgriinen  Niederschlag  von  Ku- 
pfereisencyanid,  der  unauflöslich  in  Cblorwasserstotlsaure  ist. 

Galläpfelaufguss  bringt  in  Kupferoxydauflösungen» 
wenn  sie  eisenfrei  änd,  keinen  Niederschlag  hervor. 

Schwefelammonium  Terursachl  in  neutralen  Kupfer- 
oxydauflösungen einen  schwarzen  Niederschlag  von  Schwefel- 
kupfer, der  dunkelbraun  erscheint,  wenn  die  Menge  desselben 
nur  ,i;cnnp;  ist;  in  einem  Ueberschuss  des  1  allungsmiltels  und  in 
Amniunuik  lost  er  sich  nicht,  oder  bisweilen  in  höchst  geringer 
Menge  auf. 

Schwefel wasserstofl'wasser  oder  ein  Strom  von 
Schwefelwasserstoffgas  bewirkt  sowohl  in  neutralen ,  als 
auch  in  sauren  Kupferoxydauflösungen  einen  schwarzen  Nieder- 
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schlag  von  Schwefelkopfer»  von  dem  ebenfalls  kleine  Mengen 
donkelbraan  erscbeuien. 

'  Metallisches  Zink  schlägt  das  Knpfer  aus  seinen  Auf- 
lösungen als  einen  schwarzen  Ueberzug  nieder, —  Metaili- 
scbcs  Eisen  fallt  das  Kupfer  mit  der  diesem  eij^enthümlichen 
Farbe.  Selbst  eine  sehr  geringe  Sjuir  von  Kupfer  wird  aus  sei- 
nen Auflösungen  dureh  blankes  Eisen  gefallt,  indem  es  dieses 
als  ein  kupferrolher  Ueberzug  bedeckt. 

Die  KupferoxydauQösungen  könoeo  auch  noch  durch  fol* 
gende  Reagentien  erkannt  werden  : 

Eine  Auflösung  von  Jodkalium  bewirkt  in  Kupferoxyd- 
aaflösongen  einen  weifsen  Niederschlag  von  Kupfeijodür,  des» 
aen  Farbe  erst  richtig  erkannt  werden  kann,  nachdem  die  durch 
Iretes  Jod  gefärbte  Flüssigkeit  davon  abgegossen  ist»  Der  Nie- 


i1 

Eine  Auflösung  von  chromsaarem  Kali  bildet  in  Ku- 
pfe^oxydau^f)Sunf^cn  einen  roiiibraunea  Niederschlag  von  chrom- 
saurem Kupleroxyd,  der  durch  hinzugefügtes  Ammoniak  sehr 
leicht  zu  einer  smaragdgrünen  Flüssigkeit  aufgolrisi  wird,  indem 
die  blaue  Farbe  der  ammoniakalischen  Kupier  nwdauflösung 
und  die  gelbe  des  cbromsauren  Ammoniaks  die  grüne  Farbe 
hiervorbriDgen.  In  verdünnter  Salpetersäure  löst  sich  der  Nie- 
derschlag ebenfalls  leicht  auf. 

Setzt  man  zu  der  Auflösung  eines  Kupferoxydsalzes  ein 
•chweflichtsaures  alkalisches  Salz,  erhitzt  das  Ganze, 
und  fiigt  von  Zeit  zu  Zeit  kleine  Mengen  von  Ghlorwassersloff- 
siiiire  hmzu,  so  wird  das  Oxyd  vollständig  zu  Oxydul  redu- 
cirt.  Im  Ueberscboss  hinzugefügtes  Ammoniak  bildet  eine  voll- 
iomiiit  ri  larblu>o  Flüssigkeit,  welche  aber  beim  Zutritt  der  Lufi 
bald  bläulich  und  endlich  blau  wird.  Kalihydrat  fallt  aus  der 
AuÜüsung  einen  gelbbraunlichen  Niederschlag  von  Kupferox^dul. 

Die  in  Wasser  lullosiichen  Kupferoxydsalze  werden  durch 
Glühen  beim  Zutritt  der  Luft  zersetzt:  das  schwefelsaure  Ku- 
pferoxyd bleibt  jedoch  unzersetzt«  wenn  die  Hitze  nicht  zu 
Stark  ist. 

Die  Auflösungen  der  neutralen  Kupferoxydsalze  röthen  das 
lankmuspapier. 

, .  Die  in  Wasser  unlöslichen  Salze  des  Kupferoxyds  lösen 
sieh  in  freien  Säuren  auf.  In  dieser  Auflösung  erkennt  man 
selbst  die  kleinsten  Mengen  Kupferoxyd ,  wenn  man  sie  durch 
Schwefel wasserstoHwasser  als  Schwefelkupfer  fällt,  und  den 
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Niederschlasf  durch  das  Löthrohr  prüft.  —  Die  saure  Auflösung 
dieser  Verbindungen  wird  durch  ein  Ijeberniaafs  von  lunziii^e- 
fügtem  Ammoniak  blau,  wie  die  Auflösungen  anderer  Kupfer- 
oxydsalze;  eine  geringere  Meoge  von  Ammoniak,  so  viel  als  etwa 
zur  SäUigung  der  Säure  Dothveodig  ist,  fäili  das  anlösliche  Ko- 
pferoxydsalz  aus  der  Auflösung. 

Durch  das  Löthrohr  kann  daa Kupferoiyd  in  seinen  Ver- 
bindungen sehr  leicht  eilLannt  werden.  Es  schmilzt  in  der  fia- 
fseren  Flamme  auf  Kohle  zu  einer  schwarzen  Kugel,  die  sich  auf 
der  Kohle  ausbreitet  In  der  hineren  Flamme  wird  das  Oxyd 
auf  Kohle  leicht  reducirt,  aber  beim  Erkalten  oxydirt  sich  das 
Kupfer  wieder  und  wird  schwarz.  —  Sowohl  reines  Kupfer- 
oxyd, als  auch  Verbindungen  desselben  mit  einigen  Sauren  wie 
z.  B.  Kohlensäure,  Essigsaure,  Schwefelsäure.  Salpetersäure, 
Phosphorsäure  u  s.  w.  Hirbea  die  äufsere  Flamme  des  Lölh- 
rohrs  uilensiv  sniarai^dgrun. 

Mit  Borax  auf  Flatindraht  geben  die  Kupferoxydverbiodun- 
gen  in  der  äufseren  Flamme  eine  grüne  Perle.  Bei  einem  gerin- 
gen Zusatz  ist  das  Glas,  so  lange  es  warm  ist,  grün,  und  beim  Er- 
kalten blau.  Von  einem  grofsen  Zusätze  wird  das  Glas  in  der 
Wärme  so  dunkelgrün,  dass  es  undurchsichtig  erscheint;  unter 
der  Abkühlung  wird  es  aber  durchsichtig  und  grünlichblau.  —  In 
der  inneren  Flamme  wird  die  Boraxperle  braunroth  und  undnreh- 
sichtig;  bei  wenig  Kupferoxyd  wird  zuerst  das  Glas  farblos,  aber 
beim  Erkalten  wird  es  brannroifi  und  undurchsichtig.  Bei  einem 
sehr  geringen  Kupferoxydgehalte  wird  die  Erzeugung  der 
braunrothen  Fnrhe  durch  einen  Zusatz  von  Zinn  sehr  befördert i 
man  mu.ss  in  dic^erii  Falle  nher  nicht  zu  Innere  blasen.  lU  i  ei- 
ner zu  grofsen  Menge  von  Kupferoxyd  wird  im  Borax  ein  iheil 
durch  die  innere  Flamme  zu  Metall  reducirt  —  Mit  Phos- 
phorsalz geben  die  Kupferoxyd  Verbindungen  in  der  äufseren 
Flamme  ein  nicht  so  stark  gefärbtes  Glas  wie  mit  Borax.  Bei 
einem  geringen  Kupferoxydgehalte  ist  die  Farbe  des  Glases 
warm  grün,  aber  kalt  blftu;  bei  einem  gröfseren  Gehalte  sind 
die  Farben  intensiver.  —  In  der  inneren  Flamme  wird  die  Perle 
braunroth  und  undurchsichtig ;  bei  einem  sehr  geringen  Kupfer- 
oxydgehalte aber  wird  siu  nach  langem  Blasen  manclmial  farb- 
los und  beim  Erkalten  durchsichtig  rubinrolh.  Ein  Zusatz  von 
Zinn  befördert  in  letzterem  Falle  die  Rcduction  sehr;  die  Farbe 
ist  dann  aber  immer  braunroth  und  undurchsiehliir.  Enthält  das 
Kupferoxyd  nur  Spuren  von  Wismulh-  oder  Antimonoxyd,  so 
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wird  die  mit  Zian  behandelte  Perle  nicht  braunroth,  sondern 
mehr  grau  oder  schwarz. 

Mii  Soda  wird  das  Kupferoxyd  auf  Platin  drahi  zu  einem 
klaren  grünen  Gkae  aofgelöst»  das  bei  der  Abkühlung  undurcÜ- 
siditig  wird.  Mit  Soda  gemengt,  und  auf  Kohle  der  iuneren 
Flamme  ausgesetzt,  wird  das  Kupferoxyd  redocirt;  selbst  die 
kleinsten  Spuren  eines  Kopferoxydsalzes  entdeckt  man  auf  diese 
Weise  durch  die  dem  Kupfer  eigenthümliche  Farbe,  nachdem 
die  Kohle  abgeschlämmt  ist. 


Die  KnpferoxydauflösuDgen  können  also  sehr  leicht  durch 
ihr  Verhalten  gegen  Ammoniak ,  gegen  eine  Auflösung  von  Ka- 
liameisencyanür  und  gegen  Schwefelammonium  erkannt  werdto. 
Yon  Nickeiauflösungen  .unterscheiden  sie  sich  durch  ihr  Verhal- 
ten gegen  eine  Auflösung  von  Kfljfi  nnd  gegen  Schwefelwasser- 
stoffwasser. 


Durch  die  Gegenwart  mancher  organischer  Substan- 
zen in  Audösungen  des  Kupferoxyds  kann  dasselbe  besonders 
beim  Koch<  ii  zu  Kupferoxydul  reducirt  werden.  Dies  geschieht 
naiuenihch  durch  Rohr-  ,  Trauben-  oder  Milchzucker  und  durch 
andere  ahniiclie  organische  Körper.  Aber  immer  erfolgt  diese 
Reduction  in  neutralen  Auflösungen  langsam  und  ist  nur  unvoll- 
ständig; schneller  und  vollständiger  geschieht  sie  indessen  in 
den  meisten  Fällen  bei  Gegenwart  von  freien  Alkalien. 

Das  Verhalten  der  Kupferoxydauflösungen  gegen  Reagen- 
tien  wird  besonders  durch  nicht  fluchtige  organische  Substanzen 
sehr  verändert  Wenn  die  Auflösung  des  Kupferoxyds  nur  wenig 
durch  solche  Substanzen  gefärbt  ist,  so  w?rd  in  ihr  durch  über- 
schüssig hiiizugesetzles  Kaü  kein  Niederschlag  hervorgebracht; 
die  Flüssiskeit  erhall  aber  dadurch  eine  blaue  Farbe,  welche 
der  ähnlich  ist,  die  in  Kupferoxydauflüsungen  durch  ein  Ueber- 
maals  von  hinzui.'esetz(era  Animoiiiak  hen'orgebracht  wird.  Dies 
ist  z.  B.  der  Fall,  wenn  wei&er  Wein  oder  eine  Zuckerauflösung 
oder  eine  Auflösung  von  Weinsteinsäure  eine  nicht  unbeträcfa^ 
kche  Menge  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd,  von  Grünspan 
oder  von  einem  anderen  Kupfersalze  enthält  Je  mehr  Kupfer^ 
oxyd  die  Auflösung  enthält,  desto  blauer  ist  dann  die  Farbe  der- 
selben. Wird  eine  solche  blaue  alkalische 'Kupferauflösung  ge- 
ll* 
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kocht ,  80  wird  in  den  meisten  fillen  das  Kopferoxyd  redodrt, 

und  CS  entsteht  dann  ein  Niederschlag  von  gelbbraunem  Kupfer- 
oxydulhydrat, dessen  Farbe  indessen  oft  rolhbraun  ist  und  der 
dann  aus  Kupferoxydul  besteht.  Manchmal  wird  dadurch  das 
Kupfer  fast  gänzlich  als  Oxydul  gefallt,  wie  z.  B  wenn  weifser 
Wein,  der  mit  einem  Kupfersalze  versetzt  ist,  auf  diese  Weise 
behandelt  wird.  Oft  bleibt  indessen  auch  die  Flüssigkeit  nach 
dem  Kochen  blau,  und  es  is(  dann  nur  ein  Theil  des  Kupfers  als 
Kupferoxydul  gefällt,  wie  dies  z.  B.  hei  Rohrzuckerauflösungen 
der  Fall  ist,  welche  Kupferoxyd  enthalten;  bisweilen  wird  auch 
durchs  Kochen  die  blaue  FlüssiglLeitgar  nicht  verfindert^  wie  z,  B. 
bei  Kupferoxydauflösungen,  welche  Weinsteinsäure  enthalten.  — 
Auflösungen  von  Rohrzucker  und  von  Traubenzucker,  zu  wel* 
eben  Kupferoxydauflösung  und  Kalihydrat  hinzugefügt  worden 
ist,  unterscheiden  sich  dadurch,  dass  in  letzteren  schon  in  der 
Kalle  der  ganze  Kupfergehalt  als  Oxydul  abgeschieden  wird, 
während  dies  bei  den  Rohrzuckerauflösungen  nicht  i^eschieht. 

Wenn  in  diesen  Flüssigkeiten  nur  Spuren  von  Kupferoxyd 
aufgelöst  sind,  so  kann  die  Gegenwart  desselben  durch  eine 
Auflösung  von  Kalihydrat  nicht  gefunden  werden,  da  dann  keine 
blaue  Färbung  durch  dasselbe  hervorgebracht  wird,  und  auch 
beim  Kochen  kein  Niederschlag  von  Kupferoxydul  entsteht.  Auch 
wenn  die  kupferhaltige  Flüssigkeil  durch  die  organischen  Sub- 
stanzen sehr  dunkel  gefärbt  ist,  kann  durch  eine  Auflösung  von 
Kali  in  derselben  keine  blaue  Farbe  beryorgebracht  werden, 
und  dies  ist  namentlich  der  Fall  bei  rolhem  Weine,  der  viel  Kq> 
pferoxyd  enthall.  Es  entsteht  dann  eine  schmutzit^- grüne,  un- 
durchsichtige Auflösung,  und  ein  Niederschlag  von  gleicher  Farbe; 
durchs  Kochen  aber  wird  rothbiaunes  Kupferoxydul  gefällt. 

Setzt  man  Ammoniak  zu  einer  Kupferoxydauflösung,  welche 
nicht  -  flüchtige  organische  Substanzen  enthalt,  so  muss  die 
Menge  des  Kupferoxyds  in  derselben  ziemüch  beträchtlich  und 
die  Farbe  derselben  nicht  dunkel  sein,  wenn  dadurch  eine 
blaue  Färbung  entstehen  soll.  Enthalt  z.  B.  weifser  Wein  ziem- 
lich viel  Kuplbroxyd  aufgelöst,  so  wird  dieser  durch  überschtts- 
aig  hinzugesetztes  Ammoniak  schmutzig  -  grün  oder  braun  ge- 
färbt^ und  nur  wenn  eine  sehr  gro&e  Menge  Kupferoxyd  in 
demselben  aufgelöst  ist,  entsteht  dadurch  eine  blaue  Flüssigkeit. 
Wenn  die  Auflösung:  des  Kupferoxyds  durch  organische  Sub- 
biaf)zen  dunkel  gefärbi  i^t,  so  kann  in  derselben,  wenn  sie  auch 
ziemlich  grofse  Mengen  von  Kupieroxyd  enthält,  durch  ein  Ue- 
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bcrmaafs  von  Ammoniak  keine  blaue  Farbe  hervorgebracht 
werden.  Rolher  Wein,  welcher  Ivupferoxyd  enthält,  wird  durch 
Amoiooiak  nur  schmutzig  -  i)raun  i^efärbt;  eine  Veränderung, 
welche  der  ähnlich  ist,  welche  rolher  Wein,  der  frei  VOQ 
Kupferoxyd  ist,  durch  Aniniuniak  erleidet. 

Zu  den  untrüglichsten  Reagentien  zur  sohoellen  Entde- 
ckung des  Kupferoxyds  in  solchen  Flüssigkeiten ,  welche  nicht- 
flüchtige  organische  Substanzen  enthalten,  gehört  die  Auflö- 
soDg  des  Kaliameisencyanürs.  Selbst  wenn  die  kleinsten  Spu- 
ren von  Knpferoxyd  ond  sehr  beträchtliche  Mengen  organi- 
scherSobstanzen  In  der  Auflösung  zugegen  sind,  entsteht  in  der- 
selben durch  dieses  Reagens  derselbe  charakteristische  roth- 
braune Niederschlag  wie  in  reinen  Kupferoxydauflösungen.  Es 
ist  hierbei  aber  nolhwendig,  dass  die  Flüssigkeit  entweder  neu- 
tral oder  etwas  sauer,  aber  nicht  alkalisch  ist.  Man  kann  auf 
diese  Weise  kleine  Spuren  von  Kupferoxyd  im  weifsen  Weine, 
in  Zückeraullosungen  und  anderen  Aullosungen  organischer  Sub- 
stanzen hnden;  indessen  doch  nur  in  solchen  Auflösungen, 
die  nicht  dunkel  gefärbt  sind.  In  dunkel  gefärbten  Flüssigkeiten, 
Z.R  im  rothen  Weine,  kann  man  höchstens  nur  bedeutende  Men- 
gen von  Kupferoxyd  durch  Kaliumeisencyanflr  entdecken. 

Am  sichersten  findet  man  die  kleinsten  Spuren  von  Kupfer- 
oxyd in  Auflösungen  dadnrdi,  dass  man  dasselbe  durch  blan- 
kes Eisen,  z,  B.  durch  eine  Messerklinge,  als  metallisches  Ki^ 
pfer  flüli  Es  ist  hierbei  nötfaig,  dass  die  Auflösung  neutral  oder 
höchst  wenig  sauer  sei.  Ist  sie  stark  sauer,  so  entwickelt  das 
Eisen  aus  der  Auflösung  viel  Wasserstofl'gas,  welches  das  ge- 
fällte Kupfer  vom  Eisen  fortreifst,  so  dass  es  bei  kleinen 
Mengen  keinen  Ueberzui:;  auf  demselben  bilden  kann.  Auch 
wenn  die  Flüssiekeiten  organische  -Substanzen  enthalten,  und 
^DZ  dunkel  gefärbt,  oder  vollkommen  undurchsichtig  sind,  so 
^igt  sich  die  geringste  Monge  Kupferoxyd  durch  einen  kupfer- 
rothen  Ueberzug  auf  dctn  Eisen.  Enthält  die  Flüssigkeit  nur 
sehr  kleine  Mengen  Kupferoxyd,  so  zeigt  sich  der  Ueberzug 
fdn  metallischem  Kupfer  auf  dem  Eisen  erst  nach  mehreren 
Standen.  IMeses  Mittel  ist  zur  Entdeckung  kleiner  Mengen  von 
Kupferoxyd  noch  entscheidender  als  Sehwefelwasserstofljgas. 
Bmi  in  Auflösungen,  die  nur  sehr  kleine  Mengen  von  Kupfer- 
«Hryd,  und  dabei  viele  organische  Substanzen  enthalten,  giebt 
zwar  Schwefel wasserstolTwasser,  oder  in  alkalischen  Flüssig- 
keiten Schwefelammonium  die  Gegenwart  des  Kupferoxyds 
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durch  eine  braune  (nicht  schwarze)  Färbung  zu  erkennen;  um 
jedoch  von  der  Gegenwart  des  Kupferoxyds  sich  vollständig  zu 

überzeugen,  muss  mau  das  gefällte  Schwefelkupfer  fillriren,  un  l 
es  durch  das  Lötbrohr  auf  Kupfer  untersuchen.  Kleine  Men- 
gen von  Schwefelkupfer  lassen  sicli  aber  durch  Filtriren  schwer 
oder  gar  nicht  abscheiden,  da  sie  in  Flüssigkeilen,  welche  or- 
ganische Substanzen  aufgelöst  enthalten,  sehr  lange  suspen- 
dirt  bleiben.  Aufserdem  werden  auch  sehr  unbedeutende  Spu- 
ren von  aufgelöstem  Kupfer  durch  SchwefelwasserstofTwasser 
oft  gar  nicht  mehr  deutlich  angezeigt,  wahrend  sie  durch 
blankes  Eisen  noch  gelallt  werden;  und  ist  eine  Flüssigkeit 
sehr  dunkel  gefiirbt,  so  kann  man  Schwefel wasserstoffwasaer 
zur  Enideckung  von  aufgelöstem  KupferoxyJ  ^ar  nicht  an- 
wenden. 

Wenn  breiartige  oder  feste  organische  Substanzen  mit  klei- 
neii  Mt'dgen  von  Kupferoxyd  gemengt  sind,  so  digerirt  man  sie 
gewöhnlich  mit  Salpetersäure,  oder  in  manchen  Fällen  auch  mit 
verdünnter  Schwefelsaure,  und  untersucht  dann  die  hluirte 
Flüssigkeit  auf  Kupferoxyd.  Sehr  gcruige  Spuren  von  Kupfer- 
oxyd kann  man  aber,  wenn  sie  mit  sehr  vielen  organischen 
Substanzen  gemengt  sind,  auf  diese  Weise  nicht  entdecken.  Es 
ist  dann  am  besten ,  die  Substanz  mit  kohlensaurem  Natron  oder 
kohlensaurem  Kali  zu  mengen,  das  Gemenge  in  einem  hessi- 
schen Tiegel  zu  glühen,  und  die  geglühte  Masse  zu  zerreiben; 
es  wird  dann  die  Kohle  durch  Wasser  abgeschlämmt,  und  die 
Spuren  des  reducirten  Kupfers  bleiben  im  Mörser  zurücL  Auf 
diese  Weise  kann  man  Kupfer  in  Speisen  finden ,  die  in  kupfer- 
nen Gefafsen  gekocht  worden  sind,  und  im  Brote,  wenn  das- 
selbe mit  sehr  kleinen  Mengen  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd 
verfälscht  worden  ist. 

Das  Verfahren ,  welches  man  anzuwcndon  hat,  um  mit  Si- 
cherheit jode  Spur  von  Kupfer  in  solchen  Substiuizon  zu  finden, 
ist  folgendes:  Die  Substanz  wird  nut  so  violiMu  Wasser  ani^e- 
rührt,  dass  man  einen  weichen  Teig  erhält,  zu  welchem  man  das 
Doppelte  des  Gewichtes  von  gepulvertem  krystallisirten  koh- 
lensauren Natron  mengt.  Das  Gemenge  bringt  man  in  einen 
hessischen  Tiegel ,  erhitzt  diesen  nach  und  nach ,  und  setzt  ihn, 
nachdem  man  ihn  bedeckt  hat,  eine  Vierteblunde  der  Rothglüh- 
bitze aus.  Nach  dem  Erkalten  pulvert  man  die  verkohlte  Masse 
in  einem  geräumigen  Achatmörser.  Hierbei  thut  man  erst  einen 
Theil  der  Masse  in  den  Mörser,  befeuchtet  sie  mit  Wasser,  zer- 
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reibt  sie  sehr  fein,  bringt  mehr  Wasser  in  den  Mörser,  rührt 
das  Ganze  mit  der  Pistille  niäfsig  um,  und  giefst  das  Flüssige 
mit  Vorsicht  ab.  Man  puh(  rt  dann  die  übrige  Masse,  und  wie- 
derholt das  Abschlämmen  (ier  Kohle  so  lange-,  bis  diese  abge- 
schieden ist  ,  worauf  auf  dem  Boden  des  Mörsers  kleine  metal- 
lisch -  glänzende  Schuppen  zurückbleiben,  weiche  die  Farbe  des 
Kupfers  habeiL  —  Nimmt  man  hierbei  weniger  kohlensaures 
Natron»  so  wird  zwar  das  Kupferoxyd  redocirt»  bleibt  dann  aber 
so  feiD  zerllieilt,  dass  es  mit  der  Kohle  weggeschlämmt  werden 
htain,  Anch  ist  es  nöthig,  den  Tiegel  gut  roth  glühen  zu  lassen, 
weil  dadttrch  die  Thetläen  des  redocirten  Knpfers  sich  bes- 
ser vereinigen  können.  Um  zu  verhindern,  dass  in  der  Hitze 
mcUi  ein  TheU  des  kohlensanren  Alkali's  in  den  Boden  des  Tie- 
gels dringt  und  die  Masse  desselben  angreift,  legt  man  auf  den 
Buden  ein  Stück  der  auf  Kupfer  /u  untersuchenden  Substanz, 
weiche  nicht  mit  kulilensaurem  Alkali  gemeni^t  ist.  Statt  des 
Achatniorsers  darf  man  keinen  Mörser  von  Porcellan  oder  von 
Steingut  anwenden. 

Sehr  kleine  Mengen  von  Kupferoxyd  in  organischen  Sub- 
stanzen bestimmt  man  auch  auf  die  Weise»  dass  man  eine  Menge 
von  ungefähr  200  Grammen  derselben  in  einer  Platinschale  zu 
Asche  verbrennt.  Man  ttbergieisi  dieselbe  in  einer  Porcellan- 
schale  mit  so  viel  Salpetersäure,  dass  diese  mit  der  Asche 
einen  dünnen  Brei  bildet,  mid  eriiitzt  das  Gemenge  so  lange« 
bis  der  gröfete  Theil  der  freien  Säure  verdunstet  ist  Die  Hasse 
wird  in  Wasser  aufgelöst  und  filtriri.  In  der  vom  Ungelösten 
abfiltrirten  Flüssigkeit  findet  man  leicht  das  durch  die  Salpeter- 
saure  aufgelöste  Kupleioxyd.  Man  kann  dies  durch  eine  Auflö- 
sung von  Kaliuraeisencyanür  oder Schwefelammoniuin  bewirken, 
nachdem  im  letzteren  Falle  die  Flüssigkeit  mit  Ammoniak  über- 
sättigt und  filtrirt  worden  ist.  Besser  ist  es  aber,  das  in  der 
Salpetersäuren  Flüssigkeit  aufgelöste  Kupferoxyd  nach  gehöriger 
Verdünnung  mit  Wasser  vermittelst  Schwefelwasserstoflgas  als 
Schwefelkupfer  zu  fällen ,  und  dasselbe  vor  dem  Löthrohre  nä- 
her zu  untersuchen. 

Bei  dieser  Methode  ist  das  Verbrennen  der  organischen 
Snbstanz  zu  Asche  eine  sehr  langwierige  Arbeit.  Man  erleich- 
tert dieselbe,  wenn  man  sich  flacher  Platinschalen  bedient,  die 
enien  leichten  Zutritt  der'  Luft  beim  Verbrennen  gestatten. 
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XXIX.   Silber,  Äg. 

Das  Silber  iiat  eine  silbcrweifse  Farbe;  es  ist  stark  metal- 
lisch glänzend ,  sehr  geschmeidig,  etwas  härter  als  Gold,  aber 
bei  einer  niedrigeren  TemperaUir  schmelzbar  als  dieses.  Es 
wird  durch  die  Luft  bei  keiner  Temperatar  oxydirt,  doch  niromi 
es  im  geschmolzenen  Zustande  Sauerstoff  aus  der  Luft  auf,  der 
aber  beim  Erkalten  des  Metalls  entweicht  Vor  dem  Löthrohre 
auf  Kohle  geschmolzen»  beschlägt  dieselbe  schwadk  dunkelroth. 
Sein  speci&ches  Gewidit  ist  10,4  bis  10,5. 

Chlorwasserslofiisfiure»  selbst  concentrirte,  greift  das  Silber, 
wenn  es  auch  damit  erhitzt  wird,  nur  auf  der  Oberfläche  an, 
uml  verwandelt  diese  in  Clilorsilber;  die  Menge  des  entstehen- 
den  Chlorsilbers  ist  indessen  immer  aufserordentlich  gering. 
Salpetersäure  greift  das  Silber  schon  in  der  Kälte  an,  und 
löst  es  auf;  die  Auflösung  enthalt  Silberoxvd.  Sehr  verdünnlo 
Schwefelsäure  ist  ohne  Wirkung  auf  Silber;  concentrirte  Schwe- 
felsäure verwandelt  aber  das  Silber  in  der  Hitze,  unter  Entwick- 
lung von  schweflichter  Säure,  in  schwefelsaures  Silberoxyd. 
Durch  Schmelzen  mit  salpetersaurem  Kali,  oder  durch  Schmel- 
zen mit  reinen  Alkalien  beim  Zutritt  der  Luft  wird  das  reine 
Silber  nicht  oxydirt  und  angegriffien;  aber  beim  öfteren  Schmel- 
zen der  ätzenden  Alkalien  in  Silbertiegeln  wird  das  Silber 
spröde  und  brüchig.  —  Wenn  Silber  mit  vielem  Golde  legirt 
ist,  so  dass  letzteres  mehr  als  ein  Viertel  der  Legirung  ausmacht, 
so  löst  sich  das  Silber  darin  nicht  vollständig  in  Salpetersaare 
auf.  Schmelzt  man  aber  eine  solche  Legirung  mit  so  viel  Silber 
zusammen,  dass  in  derselben  das  Gold  nur  den  vierlen  Iheil 
beträgt  kann  dns  Silber  vollständig  vom  Golde  durch  Sal- 
petersäure getrennt  werden. 

In  der  Weifsglühhitze  kann  das  Silber  das  Wasser  unter 
Wasserstoffgasen l Wicklung  zersetzen;  es  nimmt  den  Sauerstoff 
des  Wassers  auf,  der  indessen  beim  Erkalten  des  Silbers  wie- 
der entweicht,  so  dass  dieses  metallisch  zurückbleibt. 

Siiberoxyd,  Ag. 

Im  reinen  Zustande  bildet  das  Silberoxyd  ein  graubraunes 
Pulver,  welches  im  Sonnenlicht  sich  schwarz  färbt,  und  unter 
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Sauer^toffgasentwicklung  durch  Rothfi;lühhitze  zu  Silber  redu- 
cirt  wird.  Das  Oxyd  löst  sich  leicht  in  Salpetersäure  und  eini- 
gen anderen  Säuren  auf.  Es  ist  im  fouchlen  Zustande  selbst  im 
reinen  Wasser  etwas  aufloshch,  uiul  ( i  iln  ilt  demselben  eine  al- 
kalische Keaction.  —  Die  Salze  des  Silberoxyds  sind  farblos» 
i^iele  werden  aber  durchs  Sonnenlicht  geschwärzt;  gegen  das- 
selbe geschützt,  behalten  sie  ihre  weifsö  Farbe. 

Eine  Aoflösung  von  Kalihydrat  bringt  in  den  Auflösun- 
gm  der  SUberoxydsalze  einen  heübraanen  Niederschlag  von 
Süberoxyd  hervor»  der  im  Ueberscfauss  des  Pällungsmitlels 
nicht  auildslich  bt»  aber  durch  hinzugefügtes  Ammoniak  aufge- 
löst wird.  —  Durchs  Kodien  der  Flüssigkeit  wird  der  Nieder- 
schlag schwarz. 

Ammoniak  bewirkt,  in  sehr  kleiner  Meni^e  zu  Auflösun- 
gen von  neutralen  Silberoxydsalzen  gesetzt,  einen  braunen  Nie- 
derschlag von  Siibt  roxyd,  der  mit  grofser  Leichtigkeit  durch 
mehr  Ammoniak  aufgelöst  wird.  Enthalt  die  Silberoxydauflö- 
suog  freie  Saure,  so  entsteht  bei  der  Sättigung  mit  Ammoniak 
kein  Niederschlag.  —  In  einer  Silberoxydauflösung,  zu  der  Am- 
mooiak  im  Ueberschuss  gesetzt  worden  ist,  bewirkt  eine  Auflö- 
sung von  Kalihydrat  einen  weifsen  Niederschlag,  wenn  der 
Ueberschuss  des  Ammoniaks  nur  gering  war. 

Eine  Auflösung  von  einfach-kohlensaurem  Kali  oder 
Natron  giebt  in  Silberoxydauflösungen  eben  weifsen  Nieder- 
schlag von  kohlensaurem  Silberoxyd ,  der  in  Ammom'ak  auflös- 
lich ist. 

Eine  AufloMmg  von  zweifach  -  kohlensaurem  Kali 
oder  Natron  bildet  in  Silberoxydaudosunijen  einen  weifsen 
Niederschlag  von  kohlensaurem  Silberoxyd,  der  sich  ebenfalls 
in  Ammoniak  auflöst. 

Eine  Auflösung  von  Cyankalium  bringt  in  Silberoxydauf- 
lösungen einen  weifsen  käseartigen  Niederschlag  hervor,  der  sich 
in  einem  Ueberschuss  des  Fällungsmittels  leicht  auflöst  In  dieser 
Auflösung  erzeugt  Schwefelammonium  einen  schwarzen  Nieder- 
sddag  von  Schwefelsilber,  und  Säuren  eine  Fällung  von  weifeem 
Cyansilber,  das  in  ttberschüssiger  Säure  nicht  auflösJich  ist. 

Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak  be- 
wirkt in  Silberoxydauflösungen  einen  weifsen  Niederschlag  von 
kohlensaurem  Sili)üro\vd,  der  in  einem  Ueberschuss  des  Fäl- 
lungsmittels  auHoslich  ist. 

Bioe  Auflösung  von  phosphorsaurem  Natron  verur- 
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sacht  in  neulralen  Silberoxydauflösangen  einen  gelben  Nieder* 
schlag  von  dreibasischem  phosphorsaoren  Silberoxyd,  der  in 
Ammoniak  auOöslich  ist.  Die  über  dem  Niederschlage  stehende 
Flüssigkeit  rötbet  das  Lackmuspapier.  Auch  in  Salpetersäure  ist 
der  Niederschlag  auflüslich,  aber  durch  Sättigung  der  Säure  mit 
Ammoniak  erscheint  er  mit  seiner  cielben  Farbe  wieder.  — 
War  das  phosphorsaurc?  Natron  vor  dem  Versuche  geglüht,  und 
dann  in  Wasser  aufgelöst  worden,  so  bewirkt  diese  Auflösung 
in  Silberoxydauflüsungen  einen  weilsen  Niederschlag  von  zwei- 
basiscbem  phospborsauren  Silberoxyd.  Die  über  dem  Nieder- 
schlage stehende  Flüssigkeit  ist  dann  neutral»  und  der  Nieder- 
schlag in  Ammoniak  und  in  Salpetersäure  auflöslich.  Durch 
Sättigung  der  salpetersanren  Auflösung  mit  Ammoniak  fällt  er 
wieder  mit  weifser  Farbe. 

Eine  Auflösung  von  Oxalsäure  bringt  in  neutralen  Silber^ 
Oxydauflösungen  einen  weifsen  Niederschlag  von  oxalsaurem 
Silberoxyd  liervor,  der  in  Amuiuiiiak  uod  in  vieler  Salpetersäure 
auüüsiich  ist. 

Kohlensaure  Baryterde  fällt  aus  den  Silberoxydauf- 
lösungen das  Oxyd  weder  in  der  Kälte,  noch  durchs  Kochen. 

Eine  Auflösung  von  Kalinmeisencyanür  giebt  in  Sil- 
beroxydauflösungen  einen  weifsen  Niedersdklag  von  Silbereisen- 

cyanür. 

Eine  Auflfisunpi  von  Kaliumeisency anid  bewirkt  in 
Silbe l  üxydauflosungen  einen  roibbrnunen  Niederschlag  von  Sil- 
bereisencyanid ,  der  sehr  viele  Aehnlichkeit  mit  dem  Nieder- 
schlage hat,  der  durch  Ammoniak  in  Eisenoxydauüösungen  her- 
vorgebracht wird. 

Galläpfelanfgttss  bringt  in  Silberoxydaoflösangen  so- 
gleich kerne  Fällung  hervor;  durch  längeres  Stehen  oder  schnel- 
ler durchs  Erhitzen,  wird  aber  aus  der  Auflösung  das  Silber 
metallisch  als  schwarzes  Pulver  abgeschieden,  oder  überzieht  als 

schwarze  metallisch -glänzende  Haut  die  Wände  des  Glases. 

S ch  w  e f e  1  a m m  0 n i u m  giebt  in  Silberoxvdsalzauflösungen 
einen  schwarzen  Niederschlag  von  Schwefclsilber,  der  in  einem 
Ueberschuss  des  Fällungsmittels  und  im  Ammoniak  unauflös* 
lieh  ist. 

Schwefelwasserstoffwaser  oder  ein  Strom  von 
Schwefelwasserstoffgas  giebt  in  neutralen«  sauren  und 
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ammofiiakalischen  Silberoxydaoflösungen  einen  sdiwaizen  Nie- 
derschlag von  Schwefelsilber. 

M  c  i  a  1 1  i  s  c  h  e  s  Z  i  a  k  >chlägt  das  Silber  au»  &cincn  Auflö- 
sungen Tiieiallisch  nieder.  Zunächst  dem  Zink  ist  das  reducirtc 
Silber  schwai*z,  entfernt  davon  weils».  Auch  Chloi  silbei  wird  bei 
Gegenwart  von  Wa^^er  durch  Zink  zu  metallu>ciiem  Öiibcr  re- 
ducirt. 

Die  Silberoxydauüüsungen  können  auch  noch  durch  fol* 
gendc  Reagentien  erkannt  worden: 

Cblor wasserstoffsäure  und  Auflösongen  von  Chlor- 
melallen  bringen  selbst  in  sehr  verdümiten  Silberoxydaaflö- 
SQDgen  eben  weilsen  Niederschlag  von  GhlorsOber  hervor.  Wenn 
die  Auflösung  nur  sehr  wenig  Siiberoxyd  enthält,  so  setzt  sich 
der  Niedersdilag  langsam  ab,  und  ertheilt  dann  der  Flüssigkeit 
eine  weifse  opalisirende  Färbung;  in  gröfseren  Mengen  wird  er 
beim  Umrühren  oder  Umschütteln  kascarlig- flockig.  In  verdünn- 
ten Säuren  ist  dieser  Niederschlag  unlöslich.  Concenlrirle  Chlor- 
wasserstofTsaure  löst  besonders  beim  Erhitzen  etwas  von  ihm 
auf,  iinil  kleine  Mengen  von  Chiorsilber  können  vollständig  da- 
von aufgelöst  werden;  durch  Zusatz  von  Wasser  wird  indessen 
das  aufgelöste  Chlorsilber  vollständig  niedergesclüagen.  Eben 
so  verhalten  sich  sehr  concentrirte  Auflösungen  von  alkalischen 
Chlorroetallen.  Ammoniak  löst  das  gelallte  Chlorsilber  auf; 
dorch  Uebersättigang  vermittelst  verdünnter  Säuren  wird  es 
ans  dieser  Auflösung  wiederum  gefallt.  —  Dem  Sonnenlicht  aus- 
gesetzt, verliert  es  sehr  bald  die  weifse  Farbe  und  wird  auf  der 
Oberflädie  grau  oder  vielmehr  violett  Durch  die  Beimengung 
einer  sehr  kleinen  Menge  von  Quecksilberchlorür  verliert  es  in- 
dessen die  Eigenschaft,  durchs  Sonaenlichl  gefärbt  zu  wer- 
den. —  Das  Chlorsilber  wird  durch  Auflösungen  kohlensaurer 
Alkalien,  selbst  beim  Kochen,  nicht  oder  nur  höchst  unbedeu- 
tend zersetzt ;  wohl  aber  durch  eine  Auflösung  von  Kalihydrat, 
besonders  beim  Erhitzen ;  es  verwandelt  sich  dann  in  schwarzes 
Silberoxyd,  während  Chlorkalium  aufgelöst  wird. 

Eine  Auflösung  von  Jodkalium  bildet  in  SilberoxydauflÖ- 
sangen  einen  weiDsen  Niederschlag  von  Jodsilber,  der  einen  Stich 
ins  Gelbliche  hat  In  Ammoniak  löst  sidi  dieser  last  gar  nicht 
oder  sehr  unbedeutend  auf;  die  gelbliche  Farbe  desselben  wird 
9ber  dadurch  in  eine  weifse  verwandelt.  In  einem  Ueberschuss 
einer  Auflösung  von  Jodkalinm  ist  eKhingegen  löslicher.  In  ver- 
dünnter Salpetersäure  i^^l  dub  gefallle  Judsiibcr  unlöslich. 
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Eine  Auflösung  von  cbromsaurem  Kali  bewirkt  in  nicht 

zu  verdünnten  Silberoxydauflösungen  einen  dunkelrothbraunen 
Niederschlag  von  chromsaurera  Silberoxyd,  der  in  verdünnier 
Salpetersäure,  in  Ammoniak  und  in  vielem  Wasser  auüosiich  ist. 

Eine  Aullösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxvdul 
verursacht  in  neutralen  Silberoxydauflösungen  eine  weifse  Fal- 
lung von  metallischem  Silber.  (S.  118.)  Frisch  gefälltes  Chlor- 
silber wird  indessen  durch  eine  Eisenoxydulauflosuog  nicht  ver^ 
ändert. 

Bine  Auflösung  von  Zinnchlorür,  zu  welcher  so  viel 
Cblorwaflserstofisäure  hinzugefiigt  worden  ist»  dass  sie  eine  klare 
Flüssigkeit  bildet,  bewirkt  einen  weiiseii  Niederschlag  von  Chlor- 
silber, wenn  sie  in  geringer  Menge  zu  einer  Silberoxydauflösung 
gesetzt  wird.  Wenn  man  indessen  eine  gröfsere  Menge  von 
Zinnchlorür  hinzufügt,  so  wird  das  Silber  reducirt  und  als 
braunschwarzes  Pulver  gefällt,  welches  ein  nur  geringes  Volu- 
men hat. 

Die  wcifsen  oder  wenig  gefärbten  Niederschläge  des  Sil- 
bers zeichnen  sich  dadurch  noch  besonders  aus,  dass  sie  sich 
sehr  bald  auf  der  Oberfläche  schwärzen,  wenn  sie  im  feuchten 
Zustande  dem  Licht  ausgesetzt  werden.  Am  leichtesten  ge* 
schiebt  dies  bei  dem  Niederschlage,  der  in  Silberoxydauflösun- 
gen  durch  Chlorwasserstoffisaure  und  Cblormetallauflösungen  ent- 
steht; wenig  oder  fast  gar  nicht  geschieht  es  bei  den  Nieder- 
schlägen, die  durch  Auflösungen  von.  Jodkalium  und  phosphor- 
saurem Natron  in  Silberoxydauflösungen  bewirkt  werden. 

Die  in  Wasser  auflöslichen  Süberoxydsalze  werden  durchs 
Glühen  zersetzt. 

Die  Auflosungen  der  neutralen  Silberoxydsalze  lassen  das 
Lackmuspapier  unverafuiert. 

Die  in  Wasser  unlöslichen  Salze  des  Silberoxyds  werden 
fast  alle  von  Salpetersäure  auf^^losl.  In  dieser  sauren  Auflö- 
sung erkennt  man  die  Gegenwart  des  Silberoxyds  durch  Clilor- 
wasserstolFsäure,  da  hierdurch  der  in  Säuren  unlösUche  Nieder- 
schlag von  Chlorsilber  gefällt  wird. 

Vor  dem  Löthrohre  lassen  sich  die  Silberoxydsalze  sehr 
bald  zu  metallischem  Silber  reduciren,  besonders  wenn  sie  vor* 
her  mit  Soda  gemengt  sind;  hierdurch  können  sie  leicht  erkannt 
werden.  In  Borax  auf  Platindraht  in  der  äu&eren  Flamme  wer- 
den die  Sflberoxydverbindungen  und  das  Silberoxyd,  so  wie 
auch  selbst  das  metallische  Silber  zum  Theil  aufgelöst,  zum  Theil 
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auch  reducirt.  Das  Glas  wird  von  der  ungleichen  Menge  des 
auffjelösten  Ox\ds  milchweifs  oder  opaJarti^.  In  der  inneren 
Flamme  wird  das  Oxyd  reducirt.  —  In  IMm>f)iiorsaIz  geben 
sie  auf  Platindraht  in  der  äufseren  Flaniine  ein  gelbh'ches  Glas, 
das  von  einem  gröfseren  Silbergehalte  opalfarhen  wird,  und  ge- 
gen das  Tageslicht  gelblich,  gegen  Kerzenlicht  rotblich  aus- 
sieht. (Berzelias). 


Die  SflberoxydauflöSQiigeii  könneo  also  sehr  leicht  an  dem 
Niederschlage  erkannl  werden,  der  in  ihnen  durch  Ghlorwasser- 
slo&äure  bewirkt  wird,  da  dieser  sich  vor  allen  anderen  da- 
dnrch  nnterscheidet,  dass  er  in  Ammoniak  auflöslich,  und  in  ver- 
dünnten Sduiea  unlöslich  ist. 


Bei  Gegenwart  nicht  flüchtiger  organischer  Substan- 
zen geschieht  die  Fallung  der  SilberoxydauÜösungen  durch 
ChlorwasserstolGsättre  ungehindert. 


XXX.  Quecksilber,  Hg. 

Es  zeichnet  sich  das  Quecksilber  vor  allen  anderen  Metal- 
len dadurch  aus,  dass  es  bei  der  gewoiinlichen  Temperatur  der 
Lufi  flüssig  ist ;  es  ist  um  so  flüssiger,  je  reiner  es  ist.  Bei  einer 
sehr  niedrigen  Temperatur,  ungefähr  bei  —  40^,  erstarrt  das 
Quecksilber,  und  ist  dann  geschn^eidig  und  weifs.  Bei  einer  Tem- 
peratur von  -f  360^  siedet  es  und  wird  gasförmig ;  das  Queck- 
silbergas ist  farblos.  —  Die  Farbe  des  flüssigen  Quecksilbers  isl 
zionweifs;  es  ist  stark  metallisch -glänzend.  Es  ist  schwerer  als 
Silber;  sein  specifisches  Gewicht  ist  1%5  bis  13,6. 

Bei  der  gewöhnlichen  Temperator  der  Luft  bleibt  das  Queck- 
silber unverändert;  bei  einer  anhaltend  erhöhten  Temperatur, 
Welche  indessen  nicht  höher  sein  darf,  als  der  Siedepunkt  des» 
selben,  wird  es  beim  Zutritt  der  Luft  langsam  zu  Oxyd  oxydirt, 
<las  indessen  bei  noch  höherer  Temperatur  wieder  zu  Metall  re- 
ducirt wird. 

Chlorwasseri$tofiisäQre,  selbst  wenn  sie  concenlrirt  ist,  greift 
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das  Quecksilber  nicht  an,  wenn  dasselbe  auch  damit  erhitzt 
wird.  Salpetersäure  löst  in  der  Kälte  das  Quecksilber  mrh  und 
nach  auf  Tind  verwandelt  es  bei  einem  Ueberschusso  von  Säure 
in  neutrales  salpelersaures  Quccksilberoxydul.  Kocht  man  Sal- 
petersäure mit  einem  Ueberschusse  von  Quecksilber,  so  wifd 
letzteres  ebenfalls  nur  in  Oxydol,  und  zwar  in  basisch  salpeter- 
saures  Quecksilberoxydol  verwandelt,  das  beim  Erkalten  der  Flüs- 
sigkeit sich  krystallioisch  abscheidet.  Wenn  man  hingegen  das 
Quecksilber  mit  einem  Ueberschosse  von  Salpetersäure  kocht, 
80  wird  dasselbe  aufgelöst,  and  in  salpetersaores  Qnecksilber- 
oxyd  verwandelt  Erhitzt  man  Quecksilber  mit  einem  Ueber- 
schusse von  Königswasser,  so  löst  sich  dasselbe  vollständig  auf; 
die  Autlusung  enthält  Chlorid  und  salpetersaures  Oxyd.  Ver- 
dünnte Schwefelsäure  greift  in  der  Kälte  das  Quecksilber  fast 
gar  nicht  an;  wird  aber  Quecksilber  mit  conceatrirter  Schwefel- 
säure gekocht,  so  wird  es,  unter  Entwicklung  von  schweflichl- 
saurem  Gase,  in  festes  schwefelsaures  Quecksilberoxyd  ver- 
wandelt Wenn  wenig  Schwefelsäure  angewandt  wird,  und  man 
das  Ganze  nicht  bis  zum  Siedepunkt  der  Säure  erhitzt,  so  er* 
hält  man  auch  schwefelsaures  Oxydul.  Leitet  man  Chlorgas 
über  Quecksilber,  und  erhitzt  dasselbe  gelinde,  so  wird  es  in 
Quecksilberchlorid  verwandelt  Das  metallische  Quecksilber 
kann,  schon  wegen  seiner  Flüchtigkeit,  bei  erhöhter  Temperatur 
das  W  asser  nicht  zersetzen. 

Quecksiiberoxydul,  Hg. 

Das  Ovydul  des  (Quecksilbers  ist  schwarz.  Es  kann  aber 
nur  schwer  im  reinen  Zustande  erhalten  werden,  gewöhnlich  nur 
in  seinen  Verbindungen  mit  Säuren.  Im  freien  Zustande  zersetzt 
es  sich  äuiserst  leicht ,  gewöhnlich  in  Quecksilber  und  in  Quedc- 
silberoxyd.  Dies  geschieht  schon  bei  sehr  gelindem  Erhitzen; 
durch  stärkere  Hitze  vrird  auch  das  letztere  in  Sauerstoffgas 
und  in  metallisches  Quecksilber  zersetzt  Bei  Behandlung  mit 
Säuren ,  und  besonders  bei  Gegenwart  von  freiem  Alkali ,  zer- 
fällt das  Oxydul  ebenfalls  sehr  oft  in  metallisches  Quecksil- 
ber und  in  Oxyd.  Die  AuQösuni?  des  Oxyduls  erhalt  man  am 
besten,  wenn  man  einen  Uebers(  }iu>>s  des  Metalls  mit  Salpeter- 
säure behandelt.  —  Die  neutralen  Salze  des  Quecksilberoxyduls 
sind  weifs,  doch  auch  mehrere  basische  Salze  des  Quecksilber- 
oxyduls sind  von  weifser  Farbe.  Durchs  Wasser  werden  die 
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Quecksilbero.vydulsalze,  besonders  die  löslichen,  zersetzt.  Es 
geschieht  dies  vorzüglich  durchs  Kochen  mit  Wasser,  wobei 
sich  alsdann  metallisches  Ouecksilber  ausscheidet;  die  Aullosung 
enthalt  Oxyd.  Bei  den  salpetersauren  Verbindungen  des  Oxy- 
dais bilden  sich  durch  Behandlung  mit  Wasser  Salze  von  gelber 
Farbe»  die  Oxyd  und  Oxydul  enthalten. 

Die  AnilösoDgeD  der  Queckailberoxydalsalze  verhalten  sidi 
gegen  Reagenlien  ^e  fölgl: 

Bine  Auflösung  von  Kalihydrat  bringt  in  denselben  ei- 
nen schwarzen  Niederschlag  von  Quecksilberoxydol  hervor,  der 
in  einem  Uebermaafse  des  angewandten  Fältnngsmittels  nnlös- 
lich  ist  Er  enthält  aufser  dem  Oxydul  immer  noch  Metall  und 
Oxyd 

Ammoniak  bewirkt  in Quocksilberoxydulaunosiiriiren  eben- 
falls einen  schwarzen  NicilcM  sclilag,  der  in  einem  ütbci  maafse 
von  Ammoniak  unlöslich  ist  In  kalter  verdünnter  Salpeter- 
säure ist  er  nicht  löslich,  damit  gekocht  giebt  er  einen  weifsen 
Niederschlag.  Chlorwasserstoffsanre  verwandelt  sehr  allroälig 
die  schwarze  Fällong  in  eine  weifse  von  Quecksilberchlorür.  — 
Die  kleinsten  Sparen  von  Ammoniak  bringen  schon  eine  schma- 
ttig-braane  Trübung  in  QuecksäberoxydulauflÖsungen  hervor, 
(S.  21.) 

Eine  Auflösung  von  einfach-kohlensaurem  Kali  oder 

Natron  giebt  in  Quecksilberoxydulauflösungen  einen  schmutzig* 
gelben  Niederschlag,  der  durchs  Kochen  schwarz  wird,  und  in 
einem  gr  ul^en  Ueberschuss  des  Fäilungsmittels  fabL  auiloslich  ist. 

Eine  Auflösung:  von  zweifach -kohlensaurem  Kali 
oder  Natron  verursacht  einen  woirson  Nioderschlas  von  koh- 
lensaurem Quecksilberoxydul,  der  durchs  Kochen,  unter  Eutwai- 
chnng  von  Kohlensäuregas,  schwarz  geßirbt  wird. 

Eine  Auflösung  von  Cyankaliuni  bewirkt  in  Quecksilber- 
oxydulauflösungen sogleich  eine  Ausscheidung  von  metallischem 
Quecksilber»  ^i^rend  in  der  Auflösung  QuecksUbercyanid  ent- 
sieht 

Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak  bringt 

m  geringer  Menge  einen  grauen,  in  gröfserer  Uenge  einen 

schwarzen  Niederschlag  in  Qu^cksilberoxydulauflösungen  hervor. 

Eine  Auflösung  von  p  ii  o  s  p  h  o  r  s  a  u  r  e  m  .Natron  giebt  in 
Ooock"-i]iii'i ox^dulaullösuni^en  einen  weifsen  Niederschlas:  von 
phosphorsi^urcm  Qni  cksiiberoxydul,  der  durch  längeres  Kochen 
mit  Wasser  grau  wird. 
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Eine  Aaflösang  von  Oxalsiare  bewirkt  in  ihnen  eben- 
falls einen  weifsen  Niederschlag  von  oxalsaurcm  Quecksilber- 
oxydul. Durchs  Kochen  mit  Wasser  wird  derselbe  schwärzlich. 

Kohlensaure  Barvterde  zersetzt  die  Quecksilber» 
oxyduianfloMing  schon  in  der  Kälte.  Es  wird  aber  dadurch 
nicht  Quecksilberoxydul  gefällt,  sondern  dasselbe  in  Oxyd  und 
in  Metall  zerlegt,  welche  beide  abgeschieden  werden.  Die  ab- 
filtrirte  Flüssigkeit  enthält  kein  Quecksilberoxydul ,  wenn  die 
kohlensaure  Baryterde  längere  Zeit  in  der  Kälte  mit  der  Queck- 
silberoxydnlauflösong  in  Berührung  gewesen  ist 

Eine  Aoflösung  von  Kaliumeisencyanür  bildet  in  Queck- 
sflberoxydulauilösungen  einen  weifsen,  gelatinösen  Niederschlag 
von  Quecksilbercyanär-Eisencyanür. 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanid  bringt  in 
Ouecksilberoxydulauflösungen  einen  rothbraunen  Niederschlag 
von  Quecksilbereisencyanid  hervor,  der  aber  nach  längerer  Zeit 
weifs  wird. 

Gallapfelaufguss  bewirkt  in  Quecksilberoxydulauflö- 
sungen einen  hellgeiblichen  Niederschlag. 

Schwefelammoninm  verursacht  in  Quecksilberoxydol- 
auflösungen  sogleich  einen  schwarzen  Niederschlag  von  Schwe» 
felquecksilber,  das  dem  Oxydul  entsprechend  zusammengesetxt, 
und  das  in  einem  Ueberschusse  des  Fällungsmittels  und  im  Am- 
moniak unauflöslich  isL  In  einer  Auflösung  von  Kalihydrat  löal 
es  sich ,  wenn  man  vorher  nicht  zu  wenig  Schwefelammomum 
hinzugefügt  hatte,  auf,  mit  Zurücklassung  von  einem  schwarzen 
Pulver,  das  mclallisches  Quecksilber  ist,  und  als  solches  durch 
die  Lupe  erkannt  werden  kann,  wenn  es  auf  ein  Fillrum  von 
Losch [)a[)ier  gebracht  und  mit  einem  Giasstabe  gerieben  wird. 
In  der  abrdtrirlen  Flüssigkeit  wird  durch  ÜebersäMigung,  vermit- 
telst einer  Säure,  schwarzes  Sehwefelquecksilber,  das  dem  Oxyde 
entsprechend  zusammengesetzt  ist.  gefällt.  —  Enthält  das  ange- 
wandte Scbwefelammonium  viel  Schwefel,  so  dass  es  eine  starke 
gelbe  Flüssigkeit  bildet,  so  löst  der  durch  dasselbe  hervoi^e* 
brachte  Niederschlag  sich,  ohne  Hinterlassung  von  Quecksilber 
in  Kalihydratlösung,  vollständig  auf. 

Schwefelwasserstoffwasser  oder  ein  Strom  von 
Schwefelwasserstoff  gas  bringt  in  neutralen  oder  sauren 
Quecksilberoxydulaullosungen  sogleich  einen  schwarzen  Nieder- 
schlag von  Sehwefelquecksilber  hervor,  auch  wenn  weit  weni- 
ger SchwefeiwasserstolTgas  angewandt  wird,  als  zur  voiii- 
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geo  Zersetzung  der  Ouecksilberu\\  dulauflösung  noihwendig  ist. 

Mela  1  lisch  es  Zin  k  fällt  aus  den  QuecksilboroxyduJauf- 
iusungen  das  Uuecksilber  metallisch  a!*^  f^miif  Kui^clrhen;  das 
faliende  Metall  behält  sein  Ansehen  und  amalgamirt  sich  nicht. 
Quecksilberchlorür.  auch  frisch  gerälltes,  wird  durch  Zink  bei 
Gegenwart  von  Wasser  nichl  reductrt 

Die  Qnecksiiberoxydiilaiiflösoiigeii  köDDen  aach  noch  durch 
folgende  ReageoUen  erkannt  werden: 

Chlorwasserstoffsäure  and  Auflösungen  von  Chlor- 
metallen  bringen,  selbst  in  den  kleinsten  Mengen  zo  Queck- 
silberoxydulauflösongen  hinzugefugt,  einen  wcifsen  Niederschlag 
von  Qu^cksilborchl  T  ur  hervor,  der  in  einfachen  sehr  verdünn- 
ten Sauren  unlöslich  ist.  und  dtin  h  Ammoniak  in  einen  schwar- 
zen Niederschlag  verwandelt  wird.  Mit  Salpetersäure  erhitzt  lost 
das  Chlorür  sich  auf,  die  Auflösung  enthält  saipetersaures  Queck- 
silberoxyd und  Quecksüberchlorki.  Mit  concenlrirler  Chlorwas- 
aerslofisäure  gekocht  wird  es  graalich,  und  enthalt  nielalUsches 
Quecksilber;  in  der  Sanre  ist  etwas  Chlorid  aufgelöst.  Durch 
Auflösungen  von  zweifach  -  kohlensaurem  Kali  und  Natron,  so 
wie  durch  kohlensaure  Baryterde  und  Kalkerde  wird  das  Chlo- 
rür nicht  zersetzt 

Fmr  Auflösung  von  Jod  ka  Ii  um  bewirkt  in  QueoL>ilber- 
owdiil  iiillrisungen  einen  grünlichgelben  Niederschlag,  der  durch 
einen  m«)lseren  Zusatz  des  Fällunjxsmiltels  schwarzlich  eefärbt 
wird,  und  in  einem  L'cberschuss  d(  svcHk  ii  sich  auflöst.  Das  ge- 
fiiUte  iodiir  enlhaU  immer  Jodid,  in  \erdünnlen  Auflösungen 
wird  gewöhnlich  durch  Jodkalium  ein  gelber  Niederschlag  von 
Jodör- Jodid  hervorgebracht,  der  sehr  leicht  durch  den  £influ9s 
des  Lachtea  geschwärzt  wird. 

fiioe  Auflösung  von  chrorosaurem  Kali  giebt  in  Queck- 
iflberoxydolauflösungen  emen  rothen  Niederschlag  von  chrom- 
saurem Quecksilberoxydul. 

Verdünnte  Schwefelsaure  bringt  in  den  Quecksilber- 
c  \\  (lülaunrisungen  einen  starken  weifsen  Niederschlag  von 
scüwefelsaurem  Quecksilbero\ydul  hervor. 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  K i s e n o \ y d u l 
scheidet  aus  den  Quecksilberoxydulauflösungen  das  Quecksilber 
metallisch  ab.  Frisch  gefällies  Quecksüberchlonir  hingegen 
wird  nicht  dadurch  zersetzt. 

Ein  Tropfen  einer  Quecksilberoxydulauflösung  auf  blankes 
Kupfer  getröpfelt,  und  nach  einiger  Zeit  mit  Papier  auf  dem- 
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selben  gerieben,  hinlcrliisst  eine  scheinbare  Versiiberuni;  auf 
dem  Kupfer,  die  durch  vorsichtiges  Glühen  wieder  verschwindet. 

Die  Ouecksilberoxyduls  ilze ,  die  in  Wasser  auflöslich  sind, 
werden  durchs  Glühen  verlliK  litii^t ,  und  erleiden  dabei  eine 
Zersetzung.  Dasselbe  ist  auch  der  Fall  bei  den  meisten  voo 
den  im  Wasser  unlöslichen  Quecksilberoxydulverbiadiingen. 
Quecksilber-Chlorür  und  -Bronnür  verflüchligen  sich  onzersetzl» 
und  zwar  ohne  vorher  zo  schmelzeD. 

Die  AttflösQogeii  der  Qaecksilberoxydabalze  röthen  das 
Lackinuspapier. 

Die  in  Wasser  unlöslichen  Salze  des  Quecksilberoxyduls 
werden  grüfslenihcils  von  verdünnter  Salpeicrsäure  aufs^elöst 
In  dieser  sauren  Auflösung  entsteht  durch  Ghlorwasserstofl.saure, 
wenn  keine  höhere  Oxydation  statt  erfunden  hat.  ebenfalls  der 
weifse  Niederschlag  von  Quecksilbcrciiiorür,  der  sich  in  Ammo- 
niak nicht  auflöst,  sondern  dadurch  schwarz  wird. 

Werden  Quecksilberoxydulsalze  in  einer  Glasröhre .  die  an 
dem  einen  Bode  zagesdimolzeD  ist»  mil  trockener  Soda,  KallLerde, 
Bleioxyd,  oder  anderen  banflcheaSobstanzen  gemengt,  und  dorch 
die  Flamme  des  Löthrobrs  geglüht,  so  sublimirt  sich  Queck- 
Silber  als  ein  grauer  Anflug,  in  welchem  sehr  leicht,  bei  Berüh- 
rung mit  (  intMii  Gl;i>si;iljchen,  sichtbare  Quecksilberkügelchen 
entstehen.  Hioidurdi  können  die  kleinsten  Mengen  von  Quecksil- 
beroxydulsalz  entdeckt  werden.  Es  ist  aber  nolhwendig,  die 
Substanzen  recht  trocken  anzuwenden,  weil  durch  Wasserdänipfe 
der  Versuch  leicht  missgliicken  kann.  Wenn  indessen  Quecksil- 
ber-Ghlorür  oder  -Bromür  mit  sehr  trockener  Soda  auf  diese 
Weise  behandelt  wird ,  so  kaon  ein  Theil  desselben  onzersetsi 
von  der  Soda  durch  Erhitzung  verflöchtigl  werden.  Man  ver- 
meidet dies,  wenn  man  das  Gemenge  des  Quecksilber- ChlorCIrs 
oder  -Bromürs  mit  der  Soda  vor  der  Erhitzung  sehr  wenig  be- 
feuchtet. In  diesem  Falle  mnss  indessen  die  Röhre  beim  Er- 
hitzen mehr  horizontal  ii;ehaltcn  werden,  damit  das  Wasser,  wel- 
ches sich  beim  Erhitzen  im  kälteren  Theile  derselben  absetzt, 
nicht  auf  die  erhitzte  Stelle  des  Glases  herablliefsi,  und  das 
Glas  zerspringt.  Besser  ist  es,  durch  gelindes  Erhitzen  über  einer 
Flamme  ohne  Hülfe  des  Löthrobrs  das  Wasser  abzutreiben,  das- 
selbe durch  Löschpapier  aufsaugen  zu  lassen ,  und  dann  durch 
eine  stärkere  Hitze  das  Sublimat  von  Quecksilber  zu  eraeogan. 
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Die  Onocksilberoxydulsalzo  können  also  in  ihren  Auflösungea 
♦]nr(Ji  (las  Vertiallen  gegen  Chlorwasserstollsaure  sehr  leicht  er- 
kaiml  werden,  da  der  hierdurch  entsteheode  Niederschlag  in 
verdiiooten  Säaren  unlöslich  ist,  und  durch  AmmoDiak  in  einen 
schwarzen  verwandelt  wird ,  wodurch  er  sich  von  dem  durch 
Chiorwasseratoffsaare  in  Silberoxyd  -  und  Bleioxydauflösangen 
hervorgebrachten  unterscheidet.  Auf  trockenem  Wege  kann  man 
sich  sehr  leicht  durch  die  DarsteOung  von  Qaeckailberkugeln 
vermittelst  Soda  von  der  Gegenwart  des  Quecksilbers  überzeugen. 

Quecksilberoxyd,  Hg. 

Das  Oxyd  des  Quecksilbers  ist  im  reinen  Zustande  gewöhn- 
Üch  kryslallinisch ,  und  hat  dann  eine  zinnoberrothe  Farbe; 
durch  sehr  feines  Pulvern  bekommt  es  einen  Stich  ins  Oranien- 
gelbe.  Das  auf  nassem  Wege  durch  Fällung  erhaltene  Oiyd  hat 
gewöhnlich  diesen  Stich  ins  Gelbliche;  doch  wird  es  auch  oft 
von  ganz  rother  Farbe  erhalten.  In  Wasser  ist  es  nicht  ganz 
unlöslich.  Bei  schwacher  Hitze  färbt  es  sich  schwarz  und  nimmt 
beim  Erkalten  die  rolhe  Farbe  wieder  an.  Durch  stärkere  Hitze 
wird  es  in  Sauersloffj^as  und  in  melallisches  Quecksilber  zer- 
setzt. Enthalt  es  noch  kleine  Spuren  von  Salpetersäure,  so  zei- 
gen sich  hierbei  röthliche  Dämpfe  Durch  eine  lange  Einwir- 
kung des  Lichtes  wird  es  auf  der  Obertläche  etwas  geschwärzt, 
bi  das  Quecksilberoxyd  mit  Mennige  verunreinigt,  so  bleibt, 
wenn  es  in  einer  kleinen ,  an  dem  einen  Ende  zugeschmolzenen 
Glasröhre  so  lange  erhitzt  wird,  bis  die  Zersetzung  des  Quecksil- 
herozyda  voUslindig  g^chehen  ist,  geschmobcenes  Bleiozyd  zu- 
rück; —  ist  das  Qaeckailberoxyd  hingegen  mit  Ziegelmehl  ver- 
fttlscht,  so  bleibt  dieses  behn  Erhitzen  des  Oxyds  unverändert 
zurück.  Das  Oueeksilberoxyd  lost  sich  in  Sauren  leicht  auf. 
Enthält  das  (Jxul  Spuren  von  Oxydul,  wie  dies  der  Fall  ist, 
wenn  es  längere  Zeit  dem  Lichte  ausgesetzt  gewesen  war,  so 
lost  e?«  ^ich  i[i  (>lilorwasserslofl^äure  zu  einer  nicht  klaren  Flüs- 
sigkeit auf;  die  Auflösung  ist  dann  miichicht  von  suspendn  tem 
Chlorür.  Ist  das  Oxyd  mit  Mennige  verfälscht,  so  bildet  sich 
bei  der  Auflösung  in  Salpetersäure  braunes  Bleiozyd  (S.  142), 
wodurch  die  Verlälschung  leicht  erkannt  werden  kann. 

Die  Salze  des  QueckaOberozyds  sind  im  neutralen  Zustande 
gewöhnlich  fturblos,  im  basischen  oh  gelb,  aber  auch  fiirbloa. 
Sie  lösen  sich  nicht  unzersetzt  im  Wasser  auf,  sondern  werden 
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durch  dasselbe  zersetzt,  ind(^m  das  Oxyd  sich  abscheidet,  je- 
doch selten  rein,  sondern  gewöhnlich  als  basisches  Salz;  es 
bleibt  freie  Säure  nebst  mehr  oder  weniger  von  dem  Qiieck- 
gilberoxydsalze  aufgelöst  Heifses  Wasser  bewirkl  die  Zer- 
setzang  schneller  uod  voHständtger  als  Wasser  von  gewöhnli- 
cher Temperatur.  Wenn  man  eine  freie  Säure,  z.  B.  Saipeter- 
sänre,  Ghlorwasserstotfoäare  oder  Schwefelsäure,  zum  Wasser 
setzt,  so  kann  man  die  Abscheidung  des  Oxyds  oder  des  basi- 
schen Salzes  verhindern.  —  Eine  Ausnahme  in  dieser  Hinsichl 
macht  das  Quecksilberchlori  d,  so  wie  auch  dasBromid  und  Cya- 
nid, indem  dieselberi  sich  unzersetzt  im  kalten  und  warmen 
Wasser  aufli »SP n  und  durch  keine  noch  so  grofse  Menge  dessel- 
ben in  basische  Salze  verwandelt  werden.  —  Auch  durch  con- 
centririe  Schwefelsäure,  so  wie  durch  Salpetersäure  wird  das 
Chlorid  weder  in  der  Kälte,  noch  beim  Erhitzen  zersetzt. 

Die  Aaflösung  des  Quecksilberchlorids  verhält  sich  gegen 
mehrere  Reagentien  auf  eine  andere  Weise  als  die  der  Queck- 
silberoxydsalze, deren  vollkommene  Auflösung  durch  eine  hin- 
reichende Menge  von  freier  Säure  bewirkt  worden  ist 

Die  Quecksilberchloridauflösung  verhält  sich  ge^ 
gen  Reagentien  wie  folgt: 

Eine  Auflösung  von  Kalihydrat,  in  einem  üeberschuss 
zur  Quecksilberchioridauflösuni;  gesetzt,  bewiili  in  ihr  einen 
gelben  Niederschlag  von  Quecksiiberoxyd ,  der  unlöslich  in  dem 
Fällungsmittel  ist,  wenn  dasselbe  in  noch  gröfserer  Menge  Ihd- 
zugefügt  wird.    Wird  eine  zu  geringe  Menge  Kahiösuog  zur 
QuecksUbei-chloridauflösttng  gesetzt,  so  ist  der  Niedersehl nr^  mehr 
rothbraun  und  besteht  aus  einem  basischen  Salze. —  Enthält  die 
Quecksilberchloridauflösung  Chlorammonium,  so  entsteht  durch 
Kalihydrat  ein  weifser  Niederschlag,  welcher  eine  ähnliche  Zu- 
sammensetzung hat,  wie  der.  welcher  in  Quecksilberchloridauf- 
lösungen durch  Ammoniak  hervorgebracht  wird;  durch  sehr 
viel  hinzugesetzte  Kalilösnng  wird  derselbe  gelblich.  —  Wenn 
die  Quecksilberchloridauflösung  sehr  viel  freie  Säure  enthalt,  so 
wird  durch  einen  üeberschuss  von  Kalihydrat  entweder  kein, 
oder  erst  nach  längei  or  Zeit  ein  geringer  Niederschlag  bewirkt. 

Ammoniak  giebt  in  Quecksilberchloridaunosungen  einen 
weifsen  Niederschlag  von  Quecksiiberamid- Chlorid,  der  in  ei- 
nem Uebermaafse  von  Ammoniak  unlöslich  ist,  aber  durch  freie 
Säuren  aufgelöst  werden  kana 

Bme  Auflösung  von  einfach- kohlensaurem  Kali  oder 
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Natron  bewirkt  in  Quecksilberchloridauflösungen  eineii  lothbi  au 
nen  Niederschlag,  der  im  überschüssig  zugesetzten  einfach  -  koh- 
lensauren Alkali  unlöslich  ist,  und  durch  dieses  U(  b(  rmaafs  des 
Fäilangsmittels  seine  Farbe  niclit  verändert.  Er  besteht  aus  ei- 
ner Verbindung  von  Quecksilberoxyd  mit  Quecksilberchlorid. 
Eathalt  die  Quecksilberchloridauflösung  Chlorammonium,  so  ent- 
steht io  derselben  durch  kohlensaures  Kali  ein  weifser  Nieder- 
scUag.  welcher  von  derselben  Beschaffenheit,  wie  der  Nieder- 
schlag ist,  der  unter  ähnlichen  Umständen  dorch  Kalihydratlö- 
sung hervorgebracht  wird,  nur  wird  jener  nicht  so  leicht  gelb- 
lich wie  dieser. 

Eine  Auflösung  von  zweifach -kohlensaurem  Kali 
oder  Natron  erzeugt,  wenn  sie  sehr  frisch  bereitet  worden  ist, 
krin«^  Fällnng  in  Quecksilberchloridauflösuni^t  ii ,  oder  nur  eine 
sehr  geringe  weifsliche.  Nach  längerer  Zeil  bildet  sich  jedoch 
eine  geringe  Menge  eines  rothen  Niederschlages.  Durchs  Kochen 
Wird  eine  schmutzig-bmunrothe  Fällung  bewirkt»  —  Enthält  das 
angewandte  Bicarbonai  andi  nur  eine  sehr  geringe  Menge  von 
ein&ch- kohlensaurem  Alkali,  so  wird  sogleich  ein  rother  Nie- 
derscUag  in  der  Quecksilberchloridaullösui^  erzeugt. 

Bne  Aidösung  von  Cyankalium  bewirkt  in  einer  Queck* 
silberchloridauflösung  keine  Trübung,  oder  nur  eine  schwache 
Opalisirung,  welche  durch  mehr  Cyankalium  verschwindet.  In 
duser  Aullösung  enlsleht  durch  Schwefelammonium  em  schwar- 
zer Nicdrrschlag  von  Schwefelquecksilber. 

Eine  Auilösung  von  kohlensaurem  Ammoniak  verur- 
sacht in  Quecksilberchloridauflösungen  einen  weifsen  Nieder- 
schlag von  ähnlicher  Beschaflenheit,  wie  der,  welcher  in  Queck- 
süberchloridauflösungen  durch  Ammoniak  hervorgebracht  wird. 

fiine  Auflösung  von  phosphorsaurem  Natron  bringt 
in  der  Quecksilberchloridauflösung  keine  Fällung  hervor  Erst 
durdk  Znsalz  von  Ammoniak  entsteht  ein  weifser  Niederschlag. 

Auch  durch  eine  Auflösung  von  Oxalsäure  und  von  z  w  e  i- 
fa  c h  -  0  X  a  1  s  a  u  r  o  m  Kali  wird  in  einer  QuecksilberchJoi  idauf- 
lösuns  kein  Niederschlag  hervorgebracht.  Durch  Zusatz  von 
Ammoniak  entsteht  eine  weifse  Fällung. 

Kohlensaure  Baryterde  fällt  aus  einer  Quecksilber- 
chloridauflösung nicht  Quecksilberoxyd,  weder  in  der  Kälte,  noch 
beim  Kochen.  Im  letzteren  Falle  setzt  sich  nur  etwas  braun- 
roihes  Oxyd  an  den  Rändern  des  Gefafees  ab. 

Bioe  Auflösung  von  schwefelsaurem  Bisenoxydul 


Digitized  by 


182  0B««1i«nber. 

verändert  eine  Quecksilberchlondautlösung  nicht,  uad  scheidet 
aus  ihr  kein  Quecksilber  ab. 

Fino  Aunösimg  von  Kaiiumeisencyanür  bewirkt  in 
Quecksilberchloridautlüsungen  einen  weifsen  Niederschlag,  der 
bei  längerem  Stehen  blau  wird ,  iodem  sich  Berlinerblau  bildet» 
und  in  der  Flüssigkeit  Quecksilbercyantd  aafgelöst  bleibt. 

EineAuflösang  vonKaltumeisencyanid  giebt  in  Qaeck- 
silberchloridauflösungen  keinen  Niederschlag. 

Galläpfelaufguss  bewirkt  in  Qaeoksilberdiloridaiiflö- 
sangen  keine  Fällong. 

Schwefelammonium  bildet,  wenn  es  in  geringer 
Menge  zu  Quecksilber chloridauflösungen  gesetzt  wird,  einen 
schwarzen  Niederschlag  von  Schwofelquecksilber,  der  aber 
durch  Schütteln  mit  dem  noch  aufi^elüsten  unzerselztcn  Queck- 
silberchlorid vollständig  weifs  wird,  und  sehr  lange  in  der  Flüs- 
sigkeit suspendirt  bleibt.  Dieser  weifse  Niederschlag  ist  eine 
Verbindung  von  Schwefelquecksilber  mit  Quecksilberdilorid« 
Setzt  man  nach  und  nach  mehr  Schwefelammonium  hinzu,  so 
wird  die  Farbe  des  Niederschlages  eine  Mengong  von  Weife 
und  Schwarz.  Durch  die  verschiedenen  Mengungen  der  genann- 
ten Verbindung  mit  Schwefelquecksilber  entstehen  Niederschläge, 
welche  im  Anfange  rothbraun  ei  scheinen  können.  Bei  einem 
üoborscliusse  des  Fällungsmitiels  ist  der  Niederschlag  vollstän- 
dig schwarz,  und  besteht  dann,  nachdem  die  genaunte  Ver- 
bindung vollständig  durcli  das  Schwefelammonium  zersetzt  wor- 
den ist,  nur  aus  Schwefelquecksilber,  welches  in  der  Kälte  im 
üeberschuss  von  Schwefelammonium  anaaflöslich  ist.  Eben  so  ist 
es  in  Ammoniak  unlöslich;  aber  von  einer  Auflösung  von  Kali- 
hydrat wird  es  vollständig  unter  Bildung  von  Schwefelkalium  aof-^ 
gelöst)  wenn  man  vorher  nicht  zu  wenig  Schwefelammonium  hin- 
zugefügt hat.  Aus  dieser  Auflösung  wird  es  durch  Uebersätti- 
gung  vermittelst  einer  Säure  gefällt.  —  Das  gefällte  Schwefel- 
quecksilber wird  von  reiner  Salpetersäure  und  von  reiner  Ghlor- 
wasserstolTsäure  selbst  beim  Kochen  nicht  angegriffen  und  be- 
hält sriiK'  schwarze  Taibe;  aber  von  einer  Mengung  beider  Säu- 
ren wird  es  sehr  ieiciil  zersetzt. 

Schwefel wasserstoffwasser  oder  ein  Strom  von 
Schwefel wassersioffgas  verhält  sich  ^egen  Quecksilber- 
chloridauflösimgen  eben  so  wie  Schwefelammonium;  doch  sind 
die  Erscheinungen  bei  ersteren  weit  besser  zu  beobachtea 

Heia  Misch  es  Zink  verhält  sich  gegen  eine  Quecksilber- 
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Chloridauflösung  ähnlich  wie  gegen  eine  QuecksilberoxydulauQö- 
sung  (S.  177.);  denn  das  0«ecksilber  wird  in  Gestalt  von  grauen 
KugeJcheii  gefällt,  und  das  Zink  atnalgami[  t  sich  nicht.  Hat  man 
hingegen  zu  einer  Quecksilberchloriflaufiösung  ChlorwasserstoÜ- 
säure  gesetzt,  so  wird  das  in  die  Auflösung  gelegte  Zink  sehr  bald 
blank  und  glänzend.  Es  findet  dabei  keine  Gasentwicklung  statt; 
nur  einige  Gasblasen  adbäriren  beständig  an  der  Oberfläche  des 
amalpmirien  Melalls.  Das  Quecksilber  wird  nur  unvollständig  und 
nach  langer  Zeit  aus  der  Auflösung  gefällt.  —  Legt  man  metalli- 
sches Zink  in  Chlorwasserstoflbäure,  und  giefst,  wenn  die  Wasser- 
stoffgasentwicklung sehr  stark  im  Gange  ist,  eine  Auflösung  von 
Quecksilberchloi id  hinzu,  so  hon  plötzlich  die  Gasentwicklung 
auf ,  das  Zink  wird  glänzend  und  blank,  iruleni  tssich  amalgamirt, 
und  das  Quecksilber  ist  selbst  nach  mehreren  Tagen  nur  unvoll- 
Standig  aus  der  Auflösung  ausgeschieden. —  Achnlich  wie  Chlor- 
wasserstoffsäure  die  Fällung  des  Quecksilbers  durch  Zink  aus  der 
Chloridauflösung  verbindert  oder  erschwert,  wirkt  auch  verdünnte 
Schwefelsäure;  es  scheidet  sich  hierbei  Quecksilberchlonir  ab, 
das  durch  Zink  nicht  verändert  wird. —  Auch  Salpetersäure  ver- 
hält sich  wie  die  beiden  anderen  genannten  Säuren.  Hat  man 
Zink  in  Salpetersäure  gelegt,  so  wird  die  heftige  Entwicklung 
von  Stickstoffoxydgas  sot^leich  durch  Hinzufiigung  von  Quecksil- 
berch!oridauflö>ung  gehemmt.  Es  bildet  sich  iiierbei  auch  Queck- 
siiberchiorür,  und  das  Zink  amalgamin  sich. 

Das  Salpetersäure  Quecksilberoxyd,  welches  im 
festen  Zustande  immer  basisch  ist,  wird  durch  wiederholtes  Be- 
handehi  mit  warmem  Wasser  endlich  ganz  in  reines  Quecksil- 
beroxyd verwandelt.  Es  löst  sidi  nur  dann  im  Wasser  auf»  wenn 
zu  demselben  Salpetersäure  gesetzt  worden  ist.  Diese  Auflösung 
verhält  sich  gegen  Reagentien  folgendermaafsen: 

Eine  Auflösung  von  Kalihydrat  verfaäh  sich  gegen  die- 
selbe, wie  ge^en  eine  Quecksilberchloridauflösung. 

Ammoniak  in  geringer  Menge  zu  der  salpelersauren 
QuecksilheroxydauÜüsung  gesetzt,  giebt  einen  weifsen  Nieder- 
schlag, der  sicli  in  Salpotersa'ure  nicht  aullost;  hat  man  hinge- 
gen viel  Ammoniak  hiuzugefügt,  durch  welches  der  entstandene 
wei(se  Niederschlag  nicht  aufgelöst  wird,  so  wird  derselbe  durch 
Salpetersäure  gelöst,  jedoch  etwas  schwierig.  Leicht  hingegen 
ist  der  durch  Ammoniak  in  salpetersaurer  QuecksUberoxydauf- 
lösung  entstandene  Niederschlag  in  Chlorwasserstofisäure  lös- 
lldt  —  Hat  man  zur  Auflösung  des  salpetersauren  Quecksilber* 
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oxyds  «^br  viel  Salpetereäiire  gesetzt,  so  eoteteht  durch  lieber- 

Sättigung  mit  Ammoniak  kein  Niederschlag. 

Eiije  Auflösung  von  e  ni  fa  c  h  -  k  o  h  1  e  n  s  a  u  r  e  m  Kali  oder 
Natron  bewirkt  in  der  salpetersauren  (Juecksilberoxydauflö- 
sung  eine  rollibrauno  Fallung  von  einem  basischen  Salze.  In  ei- 
ner Auflösung,  zu  welcher  man  viel  Saipeiersaiiro  und  Ammo- 
niak hinzugelügt  bat»  wird  durcb  kobleofiaures  Alkali  ein  wei£ser 
Niederscblag  hervorgebracht 

Eine  Anflösung  von  z weifacb-koblensa u rem  Kali 
oder  Natron  bildet  schleich  eine  rotbbraniie  Fällung  von  ei- 
nem basiseben  Sähe,  auch  wenn  das  Bicarbonat  ganz  frei  von 
Garbonat  ist. 

Eine  Auflösung  von  Gyankalium  bringt  in  der  Salpeter- 
säuren U.vydannösung  einen  wcifscn  Nicderschlai;  hervor,  der 
in  mehr  Cvankalium  auflöslich  ist  In  dieser  Auflösung  wird 
durcii  S(  hwefelanmionium  Schwefelcjueckbilber  gefällt. 

Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak  wirkt 
wie  Ammoniak. 

Eine  Auflösung  von  phosphorsaurem  Natron  bildet 
in  der  salpetersauren  Quecksilberoxydauflösung,  obgleich  die- 
selbe sauer  ist,  sogleich  einen  weifsen  Niederscblag. 

Dies  ist  auch  der  Fall,  wenn  eine  Auflösung  von  Oxal- 
säure zu  derselben  hinzugelügt  wird. 

Kohlensaure  Baryt  erde  schlagt  aus  der  Salpetersäu- 
ren Quccksilberoxydaullosunc;  das  Oxyd  als  basisches  Salz  schon 
in  der  Kalte  und  sogleich  \0ll0landig  nieder. 

Eine  Auflnsun^  von  schwefelsaurem  Eisenoxyd  ul 
scheiüei  schon  in  der  Kalte  alles  Quecksilber  metallisch  aus  ei- 
ner salpetersauren  Oxydauflösung 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanür  verhält  sich 
gegen  eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  wie 
gegen  eine  Quecksilbercbloridauflösong. 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanid  bringt  in  der 
salpetersauren  Quecksilberoxydauflösung  einen  gelben  Nieder- 
schlag hervor. 

Gegen  S  c  h  w  e  t  e  l  a  ni  ui  u  n  i  u  ni  und  S  c  h  w  e  i'e  I  w  a  s  s  e  r  - 
stoffsas  verhak  sich  die  Salpeters. mre  Quecksilberuxydauf- 
losuiii;  alniiich  üuccksilbei  clilondaullosun^.  Der  weifse  Nie- 
derschlag, welclier  im  Anfang  entsteht,  wenn  wenig  von  den  Rea- 
gentien  hinzugefügl  wird,  beslohi  aus  einer  Verbindung  von  sal- 
petersaurem  Quecksiiberoxyd  mit  Schwefelquecksilber.  Er  setzt 


Digitized  by  Google 


OnaekiiUM.  185 

sidi  schneller  ab,  als  die  Falliini^,  die  unter  ähulicbeD  Umstän- 
den in  Quecksilberctiloridaullusung  entsteht. 

Das  schwefelsaure  Quecksilberoxyd  wird  durch 
Jmltes,  schneller  durch  warmes  Wasser  in  basisch  schwefelsaures 
Quecksilberoxyd  von  gelber  Farbe  verwandelt,  welches  durch 
kein  Uebermaafs  des  Wassers  weiter  zerlegt  wird.  Das  neu- 
Irale  Sab  löst  sich  nur  dann  zn  einer  klaren  Flüssigkeit  auf» 
wenn  eine  hinreicbeDde  Menge  einer  freien  Säore  hinzogefiigt 
wnni  Wählt  man  dazn  verdünnte  Schwefelsänre,  so  wird  eine 
aemlich  bedeutende  Menge  davon  afordert.  Eine  soldie  Anf* 
lösung  verhält  sich  gegen  Reagenlien  auf  eine  ähnliche  Weise, 
wie  die  Auflosung  des  Salpetersäuren  Quecksilberoxyds,  za  wel- 
cher man  etwas  Salpetersäure  hinzugefügt  hat.  Aullösungen  von 
Kalihvdrat  und  einlach-  oder  zw  ei  fach -kohlensau- 
rem  Kali  oder  Natron  bewirken  darin  zuerst,  wenn  sie  in 
solchen  Mengen  hinzugefugt  werden,  dass  die  Saure  noch  et- 
wss  vorwaltet,  eine  gelbe  Fällung  von  basisch  schwefelsau- 
rem Quecksilberoxyd;  nach  der  Uebersättigong  wirken  sie 
wie  auf  die  Salpetersäure  Quecksilberoxydverbindung.  Eben 
so  verhalten  sich  auch  kohlensaure  Baryterde  und  Kalk- 
erde.  Ammoniak  bringt  in  der  schwefelsauren  Quecksilber- 
oxydaüllüsung  wegen  der  grofsen  Menge  der  freien  Saure  keine 
Fällung  nach  der  Uebersättigung  hervor.  Auch  eine  AuHoaung 
von  phosphorsaureni  Natron  erzeugt  aiis  derselben  L'r- 
saehe  keinen  Niederschlag;  wohl  aber  eine  Auflösung  von 
Oxalsäure. 

Gegen  Auflösungen  von  schwefelsaurera  Eisenozy- 
dul,  voD  Kaliumeiseacyanür  und  Kaliumeisencya- 
Bid,  gegen  Schwefelammonium  und  Schwefelwasser- 
stoff gas  verhält  sich  die  Auflösung  der  schwefelsauren  Queck- 
silberoxyds wie  die  des  salpetersauren. 

Die  0"<^cksilber- Chlorid-  und  -Oxydauflösungen  können 
noch  duvch  lul^^onde  Ueas^entien  erkannt  werden: 

Eine  Auflösung  von  Judkaliurn  bringt  in  ihnen  einen  zin- 
Doherrothen  Niederschlao:  von  Ouecksilberjodid  hervor,  der  aber 
im  überschüssig  zugesetzten  Jodkaiium,  oder  in  überschüssig 
vorhandener  Quecksüberoxydauflösung  und  in  Chlorwasserstoff- 
sänre,  auflöslich  ist. 

Eine  Auflösung  von  chromsanrem  Kali  bewirkt  in  nicht 
Mhr  verdünnten  Quecksilberoiydanflösungen  einen  gelbrothen 
Niederschlag  von  chromsaurem  Quecksilberoxyd. 
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Gegen  metallisches  Kupfer  verhalten  sich  die  Auflösun- 
gen des  Queclisilberchlorids ,  wie  die  des  Quecksilberoxydols. 
(S.  177.) 

Beim  Glühen  verfliichligen  sich  die  im  Wasser  auüoslichen  und 
die  darin  unauflöslichen  Quecksilberoxydsalze»  wie  die  Queck- 
silberoxydulsalze,  und  werden  dabei  zersetzt.  Qued&silber- Chlo- 
rid, -Bromid  und  -Jodid  verflüchtigen  sich  aozersetzt.  Die 
Flüchtigkeit  des  Quecksilberdilorids  fiodet  aoch^  wenn  gleich  in 
einem  geringen  Grade»  statt,  wenn  dasselbe  in  Wasser  aofgeltet 
ist.  Wird  von  einer  wässerigen  Anflösung  des  Salzes  auch  bei 
gelinder  Hitze  ein  Theil  des  Auflösungsmittels  abdesttllirt,  so  ent- 
halt das  Destillat  etwas  Quecksilberchlorid.  Dies  ist  auch  sogar 
der  Fall,  wenn  man  Auflösungen  des  Chlorids  in  Alkohol  und 
Aelher  eben  so  behandelt. 

Die  Auflösungen  der  neutralen  Quecksilberoxydsalze  rothea 
das  Lackmuspapier. 

Die  in  Wasser  unlöslichen  Salze  des  Quecksilberoxyds  sind 
fast  alle  in  Säuren  auflöslicb.  In  dieser  sauren  Auflösung  kann 
man  die  Gegenwart  des  Quecksilberoxyds  am  besten  durch  sehr 
allmäliges  Zusetzen  von  Scbwefelwasserstoffwasser  erkennen,  wo- 
durch beim  ümschfitteln,  wenn  ein  üebermaafs  von  unzersetz« 
lern  Quecksilberoxyd  in  der  Auflösung  noch  vorhanden  ein 
weifser  Niederschlag  entsteht,  der  lange  suspendiit  bleibt,  und 
durch  ein  L'eberniaar5  von  Schwefelwasserstoffwasser  sich  in  ei- 
nen schwarzen,  schweren  Medfi  schlag  verwandelt. 

Vor  dem  Löthrohrc  lassen  sich  die  Quecksilberoxyd- 
salze, wenn  sie  mit  Soda  gemengt  sind,  wie  die  Quecksilber- 
oxydulsalze (S.  178),  leicht  reduciren.  Quecksilber-  Chlorid  und 
-Bromid  können  mit  Soda  gemengt  bei  der  Erhitzung  zum  Theil 
unzersetzt,  zum  Theil  als  Chlorur  und  Bromür  verflüchtigt  werden» 
was  um  so  leichter  geschehen  kann,  je  trockener  das  Gemenge  ist 
Man  kann  dies  vermeiden,  wenn  das  Gemenge  vor  der  Erhitzung 
sehr  wenig  befeuchtet  wird..  Es  wird  alsdann  das  Külbchcn  erst 
sehr  gelinde  über  der  Spiritusflamme,  ohne  Hülfe  des  Löthrohrs, 
erliiizL;  dadurch  verflüchtigt  sich  das  Wasser,  welches  durch 
Löschpapier  lorlgenommen  werden  muss,  wenn  es  sich  im  Halse 
zu  Tropfen  verdichtet  hat.  Man  muss  hierbei  das  Kölbchen  ho- 
rizontal halten,  damit  das  Wasser  nicht  zu  der  erhitzten  Stelle 
zurückfliefsen  kann.  Wenn  durch  das  Erwärmen  keine  Wasser- 
dämpfe mehr  entweichen,  wird  das  Gemenge  mit  Hülfe  des 
Lötbrohrs  stark  erhitzt,  wodurch  metallisches  Quecksilber  ohne 
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Chlor-  oder  Brommetall  sich  verflüchtigt  und  sich  in  Gestalt  von 
Kü^elcben  im  Halse  des  Kolbens  absetzt.  —  Ist  eine  Quecksil- 
berverbindung  durch  Schwefelwasserstoffgas  oder  durch  Schwe- 
feiammonium  geCailt  worden,  so  kann  aus  dem  erhaltenen  Scbwe^ 
fekpeck^lben  wenn  dasselbe  nach  dem  Trocknen  mit  Soda  ge- 
mengt worden  ist,  ebenfalls  das  Quecksilber  melallisch  wie  ans 
den  Oxydverbmdnngen  mit  Hülfe  des  Löthrohrs  verfliiditigi  wer- 
den, nod  sich,  geschieht  der  Versuch  in  einem  Kölbchen,  in  dem 
Bake  desselben  in  Gestalt  von  Kügelchen  absetzen.  Hierbei  snbli- 
mirt  sich  nur  ein  sehr  kleiner  TheÜ  des  Sdiwefelqaecksilbers  un- 
zersctzt,  und  zv»ai  um  so  weniger,  je  inniger  die  Soda  mit  dem 
Schwefeimciall  geraengt  worden  war.  Ein  Befeuchten  des  Ge- 
menges mit  Wasser  ist  in  diesem  Falle  nicht  nöthig  und  ganz 
ohne  Wirkung. 

Wenn  die  Menge  des  verflüchtigien  Quecksilbers  im  Ualse 
des  Kölbchens  sehr  gering  ist,  und  auch  nach  Berührung  mit 
einem  dönnen  Glasstabcheo  nicht  als  metallische  Kügelchen  mit 
blolben  Augen  erkannt  werden  kann,  so  gelingt  dies  vermittelst 
der  Besidiu'gung  mit  einer  guten  Lope. 

Wenn  man  Quecksilberoxyd,  das  durch  Mennige  oder  Zie- 
gelmebl  verfälscht  ist,  durchs  Löthrohr  auf  Kohle  oder  im  Kölb- 
chen  erhitzt,  so  bleibt  Blei,  Bleioxyd  oder  das  Ziegelmehl  auf 
der  Kolde  oder  im  Kölbchen  zurück^  wodurch  diese  Verfäl- 
schung leicht  entdeckt  werden  kann. 


Die  Quecksilberozydsalze  können  also  durch  ihr  Verhalten 

gegen  Scbwefelammonium ,  oder,  da  dieses  zu  concentrirt  ist, 
besser  durch  ihr  Verhalten  gegen  Schwefelwassersiullwasser 
crkanal  und  von  den  Salzen  aller  anderen  Oxyde  unterschieden 
worden.  Auf  irockenem  Wc^e  kann  man  sich  leicht  und  sicher 
durch  die  Bildung  der  Quecksilberkugela  von  der  Gegenwart 
äieses  Metalls  überzeugen. 


Durch  die  Gegenwart  solcher  organischer  Substan- 
zen, die  sich  nicht  unzersetzt  verflüchtigen  lassen,  kann  das 
Verhalten  der  Auflösungen  des  Quecksilberoxyds  oder  Queck- 
alberchk>rids  gegen  die  angeführten  Reagentien  sehr  verändert 
werden,  selbst  wenn  auch  die  Flüssigkeit  dadurch  gar  nicht  ge- 
erbt ist  Setzt  man  z.  B.  Zucker  oder  organischCp  nicht  flüch- 
tige Sauren  zu  mner  QuecksUberoxydaiiflösuog,  so  wird  in  der- 
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selben  dorch  überschüssig  hinzegefugtes  Kali  nicht  sogleich 
eine  Fällung  bewirki,  wenn  die  Auflösung  nur  weniij;  Queck- 
silliemxycl  onlhalt;  in  einer  concenlrir(en  AnnosiinL:  demselben 
enlsleiu  ein  schmutzig -gelber  Niederschlag:,  wenn  die  xMenge 
der  organischen  Substanz  nicht  sehr  bedeutend  war.  In  beideo 
Fällen  setzt  sich  jedoch  nach  längerer  Zeit  eio  schwerer,  schwar- 
zer Niederschlag  ab ,  der  Quecksilberoxydol  und  sehr  viel  me- 
tallisches Quecksilber  enthalt.  Durchs  Kochen  wird  dieser 
schwarze  Niederschlag  sogleich  hervorgebracht  Dieselben  Er- 
scheinungen sieht  man,  wenn  statt  des  Kalfs  eine  Auflösung  van 
kohlensaurem  Natron  oder  kohlensaurem  Kali  angewandt  wird. 
Ohne  Zusatz  von  Alkali  würde  die  Reduction  zu  metallischem 
Quecksilber  nicht  statt  gefunden  haben.  Durch  Ammoniak  ent- 
steht in  solchen  Quecksilberoxydauflösungen  nur  ein  weifser 
Niederschlag,  fler  auch  nach  längerer  Zeit  wcifs  bleibt,  und 
beim  Kochen  nur  zum  Theil  eine  schwarze  Farbe  erhält. 

Man  giebi  häuhg  an ,  dass  durch  Einwirkung  von  organi- 
schen Substanzen  auf  eine  Quecksilberchloridauflösung  Quecksil- 
berchlorür  und  metallisches  Quecksilber  erzeugt  werde.  Dies  ist 
indessen  nur  selten  der  Fall  Denn  vorzilgKch  nur  beim  Zusatz 
von  feuerbeständigem  Alkali  erfolgt  eine  Reduction  des  Queck- 
silberchlorids zu  Oxydul  und  Metall.  Oh  bildet  eine  Qoecksil- 
berchloridautlüsung  weifsc  Niederschläge  in  Auflösungeu  organi- 
scher Substanzen,  aber  diese  bestehen  gewulinlicli  aus  einer 
Verbindung  der  organischen  Sijl)si;mz  mit  entstandenem  Queck- 
silberoxyd,  und  enthalten  kein  Ouecksilberchlorür,  wie  dies  häu- 
tig angenommen  worden  ist.  Durch  Zusatz  von  Alkali  jedoch 
werden  dieselben»  besonders  beim  Erwärmen,  zu  Oxydul  und 
Metall  reducirt. 

Wenn  Quecksilberoxydauflösungen  durch  organische  Sub- 
stanzen dunkel  gefärbt  sind,  z.  B.  wenn  sie  rothen  Wein  enthal- 
ten, so  entstehen  in  denselben  durch  Auflösungen  von  Kali  so- 
gleich dunkelgefarbte  Niederschläge  von  verschiedenen  Farben, 

die  heim  Stehen,  oder  schneller  noch  beim  Kochen,  schwarz 
werden  und  Qu^^cksilberoxydul  und  metallisches  O"f*cksilbor 
enthüllen.  Weifser  Wein,  der  viel  Ouecksilberchlorid  auli.'!  lti>t 
enthält,  wird  diu'ch  Kaliauflosuim  braunrolh  gefärbt,  ohne  dass 
sich  sogleich  ein  Niederschlag  zeigt;  erst  nach  längerer  Zeit, 
oder  schneller  noch  durchs  Kochen,  entsteht  eine  schmutzig- 
braunrothe,  und  endlich  eine  graue  Fällung. 

Wenn  Schwefelammonium  oder  Schwefelwasserstoffwasser 
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im  Uebers('hu>^e  zu  Ouecksilix  rnvydauflüsungen,  die  organi- 
sche Substanzen  aufgelöst  enlballen,  gesetzt  wird,  so  entsteht 
in  maochen  Fallen  keine  schwarze  Fällung  von  SchwefeiquecL- 
Silber.  Der  entstehende  Niederschlag  ist  oft  nach  den  ver- 
•chiedenea  organischen  Substanzen  gelb  oder  braun  geiarbt» 
nad  wird  erst  dorch  Zusatz  von  Ammontak  schwarz.  Aber  selbst 
wenn  sogleich  eine  schwarze  Fällung  von  Schwefelquecksilber 
entsteht,  so  ist  diese  in  den  dunkelgefarbten  Flüssigkeiten  ge> 
wohnlich  schwer  zu  bemerken.  Um  sich  von  der  Gegenwart 
des  Quecksilbers  besliinmt  zu  überzeugen,  inuss  der  Nieder- 
schlag des  Sf'hwefelqiiocksilbers  HItrirL  golroclviiet,  und  durchs 
Lölhrohr  in  einer  kietnen,  an  dein  einen  Rnde  zugesohrnolze- 
Ben  Glasrolire,  mit  Soda  gemengt,  zu  metaliischem  Quecksilber 
reducirt  werden. 

Da  aber  bei  Gegenwart  gewisser  organischer  Substanzen 
das  Schwefelquecksilber  lange  suspendirt  in  der  Flüssigkeit  biei- 
ben  kann,  und  sich  dann  nur  schwer  oder  oft  auch  gar  nicht 
fitriren  lässt,  so  muss  man  vor  der  Fällung  mit  Scfawefelwasser- 
Stomas  die  organischen  Substanzen  in  der  Flüssigkeit  ganz  oder 
doch  gröfstentheils  zerstören.  Es  geschieht  dies  durch  Salpeter- 
säure, oder  besser,  wenn  zu  der  Flüssigkeit,  nachdem  sie  durch 
ChlorwasserstoilVaiiie  sauen  gemacht  wrnileti  ist,  chlorsaures 
Kail  oder  Chlork;ilk  i^es^etzl,  nnrl  dm  eh  (  ine  sehr  gelinde  Dige- 
stion die  Zersetzung  so  wie  die  Verjagung  des  überschüssigen 
Chlors  befördert  wird.  Auch  wenn  die  Menge  des  aufgelösten 
Qoecksiibers  <^chr  gering  gewesen  ist,  wird  es  durch  Schwe- 
Mwasserstol^s  als  Schwefelquecksilber  gelallt,  welches  sich 
gat  fihriren  mid  aussüfeen  lässt  Aus  der  kleinsten  Menge  des- 
selben kann  man  nach  dem  Trocknen  und  nach  Mengong  mit 
Soda  das  Quecksilber  metallisch  verflüchtigen  (S.  187),  und  die 
Kügelchen  desselben  durch  die  Lupe  im  üalse  des  Kölb- 
chens  erkennen. 

Um  eine  geringe  Menge  Quecksilber  in  Flüssigkeilen  zu 
entdecken,  welche  organische  Suh^^tanzen  enthalten,  bedient 
man  sich  häufig  eines  blanken  Kupferbleches,  welches  man 
in  die  Auflosung  stellt.  Die  Flüssigkeit  muss  neutral  oder  nicht 
za  stark  sauer  sein;  aber  selbst  aus  einer  alkalischen  Flüs- 
sigkeit kann  durch  Kupfer  dais  Quecksilber  gefiült  werden; 
übrigens  kamt  die  Auflösung  ganz  dunkel  gelarbt  sein  und  or- 
gnische  Substanzen  jeglicher  Art  aufgelöst  enthalten.  Das  Ku- 
pfer überzieht  sidi  nach  einiger  Zeit,  wenn  auch  nur  kleioe  Spn- 
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ren  von  Quecksilber  in  der  Auflösung  enthalten  sind,  mit  einem 
grauen  ITeberzug,  der.  mit  Papier  gerieben,  eine  scheinbare  Ver- 
silberung auf  dem  Kupfer  hervorbringt,  die  durch  geringes  Er- 
hitzen wieder  verschwiDdet  Wenn  die  Menge  des  aufgelösten 
Qaedcsilbers  ganz  aufserordentlich  gering  geweseo  war,  so  ist 
die  scheinbare  Versilbemng  aof  dem  Kopfer  weniger  deniltch, 
da  dann  die  eigenthümliche  Farbe  des  Kupfers  durdischimroerl; 
in  diesem  Falle  moss  man  an  einigen  Stellen  durch  Erhitzen  die 
Farbe  des  Kupfers  wieder  hervorbringen,  wodurch  dann  die  ge- 
ringe Versilberung  an  den  nicht  eihiizion  Stellen  des  Kupfor^s 
auffallender  wird.  —  Nie  indessen  kann  man  auf  diese  Weise 
die  Gegenwart  des  (JiKcksilbers  so  i^enau  bestimmen,  wie  in 
der  durch  Salpetersaure  oder  Chlor  entfärbten  Flüssigkeit  durch 
Schwefelwasserstoffgas,  und  durch  Behandlung  des  erhaltenen 
Schwefelquecksilbers  mit  Soda  nach  der  oben  beschriebenen 
Methode. 

Um  in  einer  Flüssigkeit  die.  kleinsten  Spuren  von  einem 
aufgelösten  Qnecksilber^dze  zu  entdecken,  bedient  man  sich 
häufig  folgender  Methode.  Man  umwickelt  einen  Streifen  von 

reinem  Goldblech,  oder  einen  dickeren  Golddraht  spiralformi- 
mit  einem  dünnen  Streifen  von  Stanniol ,  und  taucht  ihn  in  die 
zu  prüfende  Flüssigkeit,  nachdem  man  dieselbe  durch  einige 
Tropfen  Chlorwasserstoffsäure  sauer  gemacht  hat.  Nach  eini![^er 
Zeil  (bei  sehr  kleinen  Mengen  von  aufgelöstem  Quecksilber  nach 
mehreren  Stunden)  hat  sich  dasselbe  auf  das  Gold  gefällt  und 
letzteres  gebleicht,  wodurch  sich  seine  Gegenwart  zu  erkennen 
giebt.  Man  braudit  darauf  nur  das  Gold  zu  erhitzen,  um  sich 
durch  die  Verflüchtigung  des  Quecksilbers  sicher  von  der  An- 
wesenheit desselben  zu  überzeugen;  das  Gold  erhält  dadurch 
seine  orspriingKche  gelbe  Farbe  wieder. 

Obgleich  durch  diese  Methode  sich  geringe  Mengen  von 
Quecksilber  entdecken  lassen,  so  kann  sie,  nach  O  r  f  i  1  a,  dennoch 
manchmal  irre  leiten.  Mit  der  Zeit  löst  sich  nämlich  etwas  vom 
Ziiint'  auf,  das  sich  wiederum  reducirt,  und  das  Gold,  auch  bei 
Abwesenheit  von  Quecksilber,  weifs  färbt.  Wird  dasselbe  er- 
hitzt, so  kann  es  selbst  in  diesem  Falle  manchmal  seine  gelbe 
Farbe  wieder  erhalten.  £s  ist  daher  besser,  das  Gold  nicht  zu 
erhitzen,  sondern  es  mit  etwas  concentrirter  Chlorwasserstoff- 
säure  zu  digeriren.  Rührte  die  wei&e  Farbe  des  Goldes  von  re- 
ducirtem  Zinne  her,  so  wird  letzteres  von  der  Säure  aufgelöst,  und 
das  Gold  erhält  seine  gelbe  Farbe  wieder;  war  indessen  Queck- 
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bilLer  die  Ursache  der  weifsen  Fai  be  des  Goldes,  so  verschwin- 
det dieselbe  ihireh  die  Säure  nirht  Man  Tii?Timt  dann  das  Gold 
aus  der  Säure,  legt  es  in  eine  schmale  Glasröhre,  welche  an  dem 
^oen  £Dde  zugeschmolzen  ist,  und  erhitzt  es,  wobei  sich  deut- 
lich ein  wenig  Quecksilber  sublioiirt  und  das  Gold  ^viederum 
gelb  wird. 

Man  Im  indessen  diese  Vorsiditsinaalsregeln  nicht  nöthig, 
wenn  man  sich  statt  des  Zinnes  eines  Drahtes  von  reinem  Eisen 

bedient,  den  man  mit  dem  Goldblech  in  Berührnng  bringt,  und 
beides  in  die  durch  ChlurwasserstüUi^auie  angesäuerte  P'lüssig- 
keit  taucht.  In  diesem  Falle  kann  das  Gold  nur  bei  Gegenwart 
von  Quecksilber  weifs  überzoi^cti  werden.  Von  dem  Golde  kann 
das  Quecks:! l)pr  durch  Kibilzung  verflüchtigt,  und  als  solches 
erkannt  werden,  wenn  seine  Menge  nicht  zu  gering  gewesen  ist. 

Diese  Reduction  des  Quecksilbers  aas  Flüssigkeiten  kann 
angewandt  werden,  wenn  dieselben  organische  Substanzen  aof* 
gelöst  enthalte  und  ganz  dunkel  geftrbt  sind.  Man  ist  indessen 
in  einem  Irrthume,  wenn  man  glaubt,  dass  durch  die  erwähnte 
kleine  galvanische  Kette  die  kleinsten  Mengen  des  Quecksilbers 
mit  der  gröfsten  Sicherheit  erkannt  werden  können.  Die  Blei- 
chung des  Guides  erfolgt  zwar  bei  den  kleinsten  Mengeu,  aber 
diese  kann,  wie  schon  oben  bemerkt  wurde,  bisweilen  auch  aus 
andrrt'n  Ursaclien  Ikm  rulii  eu.  Wenn  das  Gold  durch  aufseror- 
denllich  kleine  Mengen  von  Ouccksilber  gebleicht  worden  ist, 
so  kann  man  oft,  wenn  man  dasselbe  in  einem  kleinen  Köibchen 
erhitzt,  und  es  dadurch  wieder  seine  ursprüngliche  gelbe  Farbe 
erhalleo  hat,  nicht  mit  Sicherheit  im  Halse  kleine  Quecksilbei^ 
kügelchen  wahrnehmen.  Besonders  aber  ist  hervorzuheben, 
dass  durch  die  erwähnte  kleine  galvanische  Kette  selten  die 
ganze  Menge  des  Quecksilbers  aus  einer  Flüssigkeit  ausgesdiie- 
den  wild,  wenn  die  Kette  nicht  sehr  lange  mit  der  Flüssigkeil 
in  Berührung  gewesen,  und  die  Oberfläche  des  Goldbleches  nicht 
sehr  grols  ist,  denn  die  Einwirkung  hört  fast  ganz  auf,  wenn  das 
Goldblech  ganz  mit  Oiiocksilber  überzogen  ist.  Sicherer  i^t  es, 
zwei  Platten  m  die  zu  untersuchende  chlorwasserstoilsaure  Flüs- 
sigkeit zu  laueben,  und  diese  mit  einer  galvanischen  Säule  zu 
verbinden;  die  eine  Platte  wählt  man  von  Platin  und  macht  sie 
zum  positiven  Pol,  die  andere  aber  von  Gold,  und  bedient  sich 
dieser  als  neg^ven  Pols^  in  welchem  Falle  das  Quecksilber  sich 
voBständig  an  die  Goldplatte  legen  wird.  Aber  zweckmafsiger 
ist  es  immer,  die  kleinsten  Mengen  des  in  einer  Substanz  enthal- 
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tenen  Quecksilbers  in  Schwefelquecksilber  zu  \ erwandeln,  aus 
welchem  man  mit  grofser  Sicherheit  metalliäche  Quecksilber- 
kügelchpn  darstellen  kann. 

Hat  man  eine  grosse  Menge  einer  organischen  Substanz  in 
festem  oder  breiartigem  Zustande  auf  Quecksilber  zu  untersu* 
eben,  so  kami  man  sich  folgender  Methode  bedienen.  Man  mengt 
die  trockene  Sobstmiz  mit  nngeföhr  dem  drillen  oder  vierten 
Theile  ihres  Gewiohls  von  kohlensanrem  Natron  oder  kohlen* 
saurem  Kali,  mid  bringt  das  Gemenge  in  eine  Relorle,  die  aber 
damit  nur  ungefähr  bis  zum  dritten  oder  vierten  Theile  ihres  In- 
halts angefüllt  werden  darf.    Man  befeuchtet  ilann  das  Ganze 
mit  so  viel  Wasser,  dass  das  Gemenge  einen  dicken  Brei  bil- 
det.  Ist  die  auf  Ouc^^l^^nber  zu  untersuchende  Substanz  brei- 
artig, so  men^t  man  sie  mit  dem  kohlensauren  Alkali,  und  trock- 
net sie  dann  bei  sehr  gelinder  Hitze,  um  die  getrocknete  Masse 
in  die  Retorte  schütten  zu  können;  oder  man  bringt  die  breiai^ 
tige  Substanz  in  die  Retorte  und  schüttet  dann  das  kohlensaure 
Alkali  hinai.  Darauf  bringt  man  den  Hals  der  Relorle  vermiß 
telst  eines  ^iorohbohrlen  Korkes  mit  einer  Vorlage  in  .Verbin- 
dong,  und  Hingt  dann  an  die  Retorte  nach  und  nach  so  stark  zu 
erhitzen,  dass  der  Boden  derselben  glühend  wird.   Wenn  die 
Menge  der  zu  muersuclienden  Substanz  nicht  bedeuleuil  ist, 
und  man  (Lilu  r  den  Versuch  in  einer  kleinen  Retorte  anstellen 
kann,  so  gescineht  das  Erhitzen  am  besten  durch  eine  Wcnii^eisl- 
laiiipe  mit  doppeltem  Luftzüge;  bei  gröfseren  Meni^en  muss 
man  naiüriich  Kohlenfeuer  anwenden.   Die  Masse  steigt  ge- 
vröhnlich  bedeutend,  und  man  muss  daher  sehr  darauf  ach* 
ten,  dass  sie  nicht  übersteigt.  Nach  dem  Erkalten  sprengt  man 
dnrdi  eine  SprengkoUe  den  Hals  der  Retorte  didit  bei  der 
Wölbung  derselbe  ab,  und  iheilt  ihn  der  Länge  nach  ebenftils 
durch  Sprengen  mit  einer  Sprengkohle.  Die  innere  Seile  des 
Halses  ist  mit  zähem  braunen  empyreumatischen  Oele  bedcckL 
Ungefähr  einen  Zoll  von  der  Wöibuni;  der  Uetorte  eiufernt  sind 
dann  Quecksilberkügelchen  wahrzunt  hmen.   Am  sichersten  er- 
kennt man  dieselben,  wenn  man  mit  dem  Einiger  auf  der  Stelle 
.    streicht,  wo  man  die  Quecksilberkügelchen  zu  sehen  glaubt;  auf 
dem  Finger  kann  man  dann  schon  durch  das  blofse  Auge,  oder 
besser  durch  die  Lupe ,  die  Kügelcfaen  des  Quecksilbers  leicht 
erkennen.   Es  ist  dies  nöthig,  weil  man  bei  nidit  gehöriger  Er- 
bhrung  leicht  kleine  Luftbläschen  in  dem  zähen  Oele  auf  dem 
Glase  filr  Quecksilberkügelchen  halten  kann.  —  Wenn  nur  sehr 
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kleine  Mengen  Quecksilber  in  der  organischen  Substanz  enthal- 
ten wareo,  findet  man  alles  in  dem  Halse  der  Retorte,  und  nichts 
davon  in  dem  einpyreamaiischen  Oele  in  der  Vorlage.  Diese 
Velhode  gtebt  genauere  Resultate,  als  man  gewöhnlich  glaubt. 
Hat  man  kein  Qoecksilber  im  Halse  der  Retorte  gefanden,  so 
noss  man  das  Oel  in  der  Vorlage  und  die  Stücke  des  R^r- 
tenbalses  mit  dem  auf  ihnen  klebenden  Oele  mit  Salpetersäure 
oder  besser  mit  ChlorwasserstofFsäure  und  einem  Zusätze  von 
chlorsaiii  cfii  Kali  diijcrircn,  um  in  der  Autlösun^  das  Quecksil- 
ber durch  Sch\v(  fdwas.^ci stufT  zu  fallen. 

Durch  alle  diese  Methoden  er  lahrt  man  jedoch  nur,  dass  in 
der  Substanz  Quecksilber  enthalten  gewesen  ist,  aber  niciit  in 
welcher  Verbindung,  ßei  gerichtlichen  üntersuchungen  ist  es 
aber  von  grofser  Wichtigkeit  zu  wissen,  ob  dasselbe  als  giftiges 
Chlorid  oder  als  imschadlichcs  Chlorür  mit  der  organischen 
Sabstanz  gemengt  war.  Wenn  eine  trockene  organische  Sub- 
stanz  nil  Quecksilberchlorid  gemengt  ist,  so  kann  man  in  vielen 
Hillen,  am  die  Gegenwart  von  letzterem  zo  erkennen,  dasselbe 
entweder  durch  Wasser  oder  Weingeist  oder  Aether  ausziehen, 
and  es  ist  dann  leicht  in  der  wässerigen,  weingeistigen  oder  aethe- 
rischen Auflösung  durch  die  oben  ani:*' fühl  ten  Reagentien  die 
^if^eenwart  des  Quecksilberchlorids  zu  erkennen.  Man  wendet 
zum  Ausziehen  des  Quecksilberchlorids  Wasser  an,  wenn  die 
organische  Substanz  darin  unlöslich  ist,  Weingeist  oder  Aether 
hingegen,  wenn  diese  nicht  auf  die  organische  Substanz  wirken, 
ist  letztere  sowohl  in  Wasser,  als  auch  in  Weingeist  unlöslich, 
so  wird  vorzugsweise  letzterer,  wegen  der  weit  gröllBeren  Lös* 
Hchkeit  des  Quecksilberchlortcfe  in  demselben  angewandt  Es 
ist  auch  oft  zweckmäfsig,  concentrirte  Auflösungen  von  Ghloma- 
trimn  oder  von  Chlorammonium  zur  Ausziehung  des  Queck- 
nlberchlorids  anzuwenden,  in  welchen  dasselbe  weit  löslicher 
ist,  als  im  blofscn  Wasser. 


XXXL   P  i  a  t  i  a,  Pt 

Das  Platin  hat  eine  licht  stahlgraue  Farbe;  als  feines  Pul- 
ver ist  es  grau,  und  ohne  metallischen  Glanz,  den  es  aber  so- 
gleich annimmt,  wenn  man  das  schwammige  Platin  mit  einem 
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harten  Körper  drückt  Das  spocifische  Gewicht  des  Platins  ist 
21,4  bis  21,7.  Es  ist  harter  als  Kupfer  und  dohnhar,  dochwenip:er 
als  Gold  und  Silber.  Durch  die  gewöhnliche  llitze  unserer 
Oefen  lässt  sieb  das  Platin  nicht  schmelzen ;  in  der  Flamme  des 
Knallgasgebläses  aber  schmilzt  es,  unter  Funkensprühen,  doch 
ist  dies  nicht  so  bedeutend  und  glänzend  wie  beim  Eisen.  Das 
Platin  lasst  sich  bei  hoher  Temperatur  ziisammenschweifeen. 
Beim  Gliihen  und  Schmelzen  an  der  Luft  oiydiri  es  sich 
nicht. 

In  einfachen  Säuren,  wie  in  Salpetersäure,  ChlorwasserstolF- 
säure,  Schwefelsaure,  selbst  in  kochender  concenlrirler  u.  s.  w. 
ist  (las  Platin  auch  im  fein  zerlhoiltcn  Zustande  ixanz  nnlo-lich. 
Es  wird  nur  vom  KoniL'swa^^sfM*  auigclosl,  doch  beib>l  die- 
sem vorzüglich  nur  in  tler  llitze,  und  schwerer  als  Gold;  die 
Auflösung  enthält  Platinchlorid.  In  Verbindung  mit  einigen  Me- 
tallen, wie  z.  B.  mit  Silber  oder  mit  Silber  und  Gold,  kann  Platin 
durch  reine  Salpetersäure  aufgelöst  werden.  Aus  der  Legirung 
von  Platin  und  Silber  wird  durch  Salpetersäure  neben  dem  Sil- 
ber nicht  viel  Platin  aufgelöst;  die  mit  etwas  Wasser  verdünnte 
Auflösung  ist  merkwürdiger  Weise  sehr  wenig  geförbt,  fast  was- 
serhell. Nur  durch  Zusetzen  von  Chlorwasserstoflfsäure ,  durch 
welche  das  Silber  gefällt  wird,  und  durch  Eindampfen  nimmt  sie 
eine  Ic  k  hte  Färbung  an  Aus  dorLegirung  von  Platin,  Silber  und 
Gold  hini^ci^eri  wird  durch  reine  Sal[)t'it»rsäure  viel  mehr  Platin  auf- 
gelöst; die  Auflösung  hat  die  l)raune  h  arbe  des  Salpetersäuren  Pla- 
iinoxyds.  —  Durchs  Schmelzen  mit  ätzenden  Alkalien  und  salpeter- 
sauren alkalischen  Salzen,  beim  Ausschluss  und  beim  Zutritt  der 
Lufk  wird  das  Platin  angegrififen  und  oxydirt  Auch  Baryterde- 
hydrat und  Salpetersäure  Baryterde  wirken  auf  ähnliche  Weise. 
Zweifach -schwefelsaure  Alkalien  hingegen  greifen  in  Plalingefa- 
fsen  oder  mit  Platin  geschmolzen»  dasselbe  nicht  an.  —  Hit  Me- 
tallen legirt  sich  das  Platin,  weshalb  leicht  reducirbare  Hetall- 
oxvde,  wenn  sie  mit  organischen  Säuren  verbunden  sind,  in  Pla- 
lini^efäfsen  geglüht,  dieselben  stark  anL'reifen.  Eb(»n  so  werden 
diese  angegrifl'en.  wenn  in  ihnen  Verbinduni^i  n  iic^lutit  wer- 
den, aus  denen  sich  Phosphor  und  Arsenik  reduciren  kann;  fer- 
ner durch  Schmelzen  mit  leicht  schmelzbaren  Schwefelmetallen, 
namentlich  mit  den  alkalischen,  und  mit  leicht  reducirbaren  Me- 
talloxyden, die  bei  Gegenwart  von  Platin  zum  Theil  reducirt 
werden  können,  wie  z.  B.  Bleioxyd.  Auch  in  Bertthrung  mit 
Kohlen  werden  bei  sehr  erhöhter  Temperatur  durch  die  Asche 
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rierselben  die  Plalingefalse  angegrifTeo  und  auf  der  Aufsenscile 
kieselhaltig. 

Bei  keiner  Temperatur  kann  das  Platin  das  Wasser  zerse- 
tzen. Aber  das  fein  zcrtholto  PJalin  (Platinschwamm  und  noch 
mein  der  sogenannlo  Plaliiiinohr  bewirken  unter  Glühen  die 
VereiniguDg  von  WasserstoiTgas  und  Sauerstoifgas  zu  Wasser  so 
wie  die  Oxydation  des  Alkohols  zu  Essigsäure,  und  absorbiren 
Gase  in  einem  grofeeren  Haafse  als  die  Holzkohle. 

•  Platinoxydul,  PL 

Das  Oxydul  des  Platins,  erhalten  durch  Behandlang  des 

Chlorürs  mit  kohlensaurer  KaliiÖsuns;  und  darauf  mit  Schwefel- 
säure, ist  als  Hydrat  schwarz.  Beim  Glühen  verliert  es  sein 
Wasser,  und  verwandelt  sicli  unter  Kdiw k  klung  von  Sauerstoff- 
gas in  metallis(  In  s  Platin.  Mit  Sam  t  ii  l  ikiet  es  Platinoxydulsalze/ 
deren  Farbe  rolh,  braun,  oder  grünlich  ist.  —  Das  dem  Platin- 
oxydul  entsprechende  Chlorür  ist  dunkelbraun  oder  grünlich- 
grau. Es  ist  im  Wasser  unlöslich ,  aber  löslich  in  einer  Auflö- 
sung von  Plalinchiorid  und  auch  in  Chlorwasserstoffsäure.  Durchs 
Glühen  redocirl  sich  das  Chlorür  unter  Chlorgasentwicklung  zu 
metallischem  Platin;  durchs  Erhitzen  mit  Königswasser  verwan- 
delt es  sich  in  Platinchlorid.  Die  Auflösung  des  PlatinchlorUrs  in 
CMorwasserstoffsäure  verhält  sich  wie  die  Auflösung  des  Platin- 
oxyduls Iii  Sauren. 

Eine  Auilusuji^  \  on  kalih^  at  bringt  in  solchen  Auflösun- 
gen kernen  Niedeischlag  hervor,  sowohl  wenn  die  Kalilösung  im 
Ueberschuss  hinzugesetzt  wird,  als  auch  w  enn  die  Chlorwasserstoflf- 
saure  noch  etwas  vorwaltet.  Enthält  indessen  die  Auflösung  eine 
geringe  Menge  von  Platinchlorid,  so  bildet  sich  ein  geringer  gel- 
her  Niederschlag  von  Kaliumplatinchlorid. 

Ammoniak  bringt,  wenn  es  in  einem  Ueberschuss  zur  Pia- 
tindilorürauflösong  gesetzt  wird,  einen  grünen  krystallintschen 
Niederschlag  von  Platinchlorür  -  Ammoniak  hervor;  die  Uber 
demselben  stehende  Flüssigkeit  ist  wasserhell. 

Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Kali  bewirkt  in  Pla- 
tinchloriirauflösun2;en  einen  Uiaunlichen  iNiederschlag,  der  sich  je- 
doch erst  naeli  emigerZeit  absetzt.  Die  über  demselben  stehende 
Flüssigkeit  bleibt  braimrolh  i;clarbt,  und  wird  durch  längeres 
Stehen  von  der  Oberflache  aus  sehr  geschwärzt. 

Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Natron  wirkt  wie 
eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Kali. 

13* 
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Eine  AuHoMiiiii;  vun  kohlt  n  säur  om  Ammoniak  bewirkt 
in  der  PlatiiK  lilririiraiiflüsunp;  keine  Falluiig. - 

Eine  Auilösung  von  pbosphorsaurem  Natron  giebt 
ebenfalls  keinen  Niederschlag,  auch  wenn  die  freie  Cblorwasser- 
stofisäare  durch  Kali  abgesU]rn[)fi  worden  ist. 

Eine  Auflösung  \on  Oxalsäure  bringt  auch  keine  Fällnog 
in  Platiochloröraaflösungen  hervor. 

Auflösungen  von  Kaliumeisencyanür  und  von  Kali- 
umeisencyanid  bewirken  keine  Fällungen  in  der  Platincfalo- 
rürauflösung. 

Eine  Auflösuni^  von  Oucoksilbercyanid  giebt  ebenfalls 
keine  Fallung  in  der  PlahiicbK)iür;iu(lüSung. 

Eine  Auflösung  von  sal p  (M (3 rsa u rem  Quecksilber- 
Oxydul  bewirkt  einen  schwarzen  Niederschlag. 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxydul 
bringt  in  der  Platinchloniraunösung  keine  Fällung  hervor. 

Zinnchlorür  färbt  die  Platinchlortirauflösung  tief  roth- 
braun»  ohne  eine  Fällung  hervorzubringen. 

Eine  Auflösung  von  Jodkalium  färbt  die  Platinchlorür- 
auflösnng  anfSsings  tief  rothbraun;  nach  einiger  Zeit  bildet  sich 
ein  schwarzer  metallisch -glänzender  Niederschlag  von  Platin- 
jodür  und  die  Flüssigkeil  cntlarbt  sich. 

Sch wefelwasserstoffwasser  oder  ein  Strom  von 
Schwefel  Wassers  toff gas  bewirkt  in  neutralen  und  sun  en 
Platinchlorürauilusungen  eine  braune  Färbung;  nach  längerer 
Zeit  entsteht  indessen  ein  schwarzer  Niederschlag  voaSdbiwe- 
felplatin. 

Schwefelammonium  bringt  in  der  Platinchlortirauflö- 
sung, nachdem  sie  durch  Kali  gesättigt  worden  ist,  einen  braun- 
schwarzen Niederschlag  von  Schwefelplatin  hervor,  der  in  ei- 
nem ziemlich  grofsen  (Jeberschuss  des  Fällungsmittels  aoflösltch  ' 
ist.  Die  Auflösung  hat  eine  dunkel  braunrotbe  Farbe. 

♦ 

Die  Auflösungen  des  Platinchlorürs  können  also  besonders 
leicht  an  dem  charakteristischen  grünen  Niederschlag  erkannt  wer- 
den, den  Ammoniak  in  ihnen  hervorbringt.  Die  Gegenwart  des 
Platins  kann  in  diesen  Auflösungen  leicht  dadurch  gefonden  wer- 
den, dasssichin  ihnen  durchs  Erhitzen  mit  Königswasser  dasPla- 
tinchloriir  in  Platinchlorid  verwandelt,  welches,  wie  weiter  unten 
gezeigt  werden  wird,  leicht  entdeckt  werden  kann. 
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Wenn  nicfal-flüchtige  organische  Substanzen  sich  in 
der  PiatiDcblorüraoflösung  befinden,  so  wird  diese  durch  koh- 
leosaures  Kali  oder  kohlensaures  Natron  anfangs  nicht  verändert, 
nach  einiger  Zeit  fiirbt  sie  sich  indessen  schwarz.  Die  Entste^ 
bong  des  charakteristischen  grünen  Niederschlages  in  der  Pia- 
linehloriiraullosung  vcrmillelst  Ammoniak  wird  ilurch  die  Gegen- 
wart nicht-flüchtiger  organischer  Substanzen  uicht  gehindert. 

Piatinoxyd,  R 

Das  Platinoxyd,  das  im  reinen  Zustande  wohl  selten 
bei  analytischen  Untersuchungen  vorkommt,  ist  als  Hydrat  röth- 
Uch  braun,  wird  durchs  Erhitzen  dunkelbraun  oder  beinahe 
schwarz»  und  giebt  Wasser  ab;  bei  noch  stärkerer  Hitze  entwi- 
ckelt es  Sauerstoffgas  und  wird  zu  metallischem  Platin  reducirt. 
Hit  Säuren  verbindet  es  sich  zu  Salzen  von  gelber  oder  rother 
Farbe.  Es  hat  aber  ^uch  ziemlich  starke  Verwandlschafl  zu  ba- 
sischen Körpern,  und  veiJjiiidet  sich  mit  Alkalien.  Au»  diesen 
Verbiiiduugen  kann  durch  Wasser  das  Alkali  nicht  ausgewaschen 
wtrden ;  nur  Sauren  ziehen  dasselbe  aus.  Die  Salze  dos  Platin- 
oxyds  sind  gelb.  —  Das  dem  Oxyde  entsprechende  Chiond  bil- 
det eine  dunkel  rothbraune  Salzmasse,  die  beim  F!i  hitzen  bis  un- 
ge^r  zum  Schmelzpunkte  des  Bleies  in  Platinchiorür,  und  durch 
noch  stärkere  Erhitzung  in  metallisches  Platin  verwandelt  wird, 
während  sich  in  beiden  Fällen  Chlorgas  entwickelt  Erhitzt  man 
das  Chlorid  nicht  so  stark,  dasses  sich  vollständig  in  Chlorür  ver* 
wandeln  kann,  so  löst  es  sich  vollständig  in  Wasser  mit  so  dun- 
kelbrauner Farbe  auf,  dass  dieAuflösung  undurchsichtig^  erscheint. 
Es  ist  dies  eine  Auflösung  des  Platinclilui iirs  in  IMatinchlorid. 

Das  Chlüiiii  lost  sich  mit  rolhiielber  Farbe  in  Wasser  und 
auch  in  Alknhd!  auf.  l^t  die  Farbe  der  Auilosuni;  (liüikelhraun, 
so  ist  gewohnlicli  beim  Abdampfen  des  Chlorids  eine  zu  starke 
Hitze  angewandt  worden,  und  sie  enthalt  etwas  Chlorür.  Aus  einer 
alkoholischen  Auflösung  des  Platincblorids  wird  das  Platin  durch 
die  Länge  der  Zeit  metallisch  reducirt.  Die  Auflösung  des  Pia- 
linchlonds  in  Wasser  ist  bei  so  greiser  Verdünnung,  dass  selbst 
durch  eine  Auflösung  vonChlorkalium  darin  keine  Fällung  entsteht, 
Dodi  ziemKch  stark  gefärbt.  Die  Auflösung  verhält  sich  gegen 
Beagentien  eben  so,  wie  die  Auflösung  des  Platins  in  Königs- 
wasser, welche  Platinchlorid  enthält.  Die  Auflösungen  tier  Pla^ 
tmoxydsalze,  namentlich  die  des  schwefelsauren  und  saipeier- 
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sauren  Oxvds  verhallen  sich  indessen  geijon  einige  Reagentien 
auf  eine  andere  Weise  als  die  des  Platinchlorids. 

Eine  Auflösung  von  Kalihydrat  bringt  in  dieser  eioen 
gelben  Niederschlag  von  Kaltomplatinchlorid  hervor,  besonders 
wenn  noch  etwas  Chlorwasserstoflsauro  hinzugefügt  wird,  um 
das  Kali  in  Cblorkaliom  zu  verwandeln.  Der  Niederschlag 
ist  in  freien  Säuren  nicht  merklich  auflöslich.  aber  in  einem 
Uebennaafse  von  Kali  löst  er  sich  beim  Erhitzen  auf,  und  schei- 
det sich  beim  Erkalten  der  Flüssigkeit  nicht  wieder  aus;  durch 
Uebersälligung  vermittelst  ChlorwasserslulTsaure  enlsleht  der  Nie- 
derschlag wieder.  Nur  durch  eine  sehr  ^rofse  Menge  Wasser 
löst  sich  (l.is  Kalmmfilatinchlorid  auf.  In  Alkohol  ist  es  unlösiicli. 
Durch  stjirki's  Glühen  wird  es  in  eine  M(*n"une  von  rnclalli- 
schem  Platin  und  Chlorkaliurn  unter  Chlorentwicklung  verwan- 
delt. —  In  den  Auflösungen  der  Plalinoxydsalze  bringt  Kalihy- 
drat eine  gelbbraune  Fallung  hervor,  die  im  Ueberscbuss  von 
Kali  unauflöslich  ist.  Chlorkalium  erzeugt  in  ihnen,  wenigstens 
nicht  sogleich,  einen  gelben  Niederschlag  von  Kaliumplatmchlo- 
rid.  Erst  nach  langer  Zeit  entsteht  ein  geringer  Niederschlag 
des  gelben  Doppelsalzes. 

Ammoniak  bewirkt  in  Plaiinchloridauflösungen,  besonders 
wenn  noch  ciNsas  (  [ilorwasserstoffsäurc  hinzugefügt  wird,  um 
das  Ammoniak  in  Cidorarnmonium  zu  verwandeln,  einen  ähnli- 
rhcri  gelben  Niederschlag,  wie  Anflösun- ni  von  Kali,  und  dieser 
wird  durch  freie  Säure  nicht  au  (gelöst.  Nur  durch  eine  sehr  grofse 
Menge  Wasser  löst  er  sich  auf.  In  Alkohol  ist  er  unlöslich.  Er 
besteht  aus  einer  Verbindung  von  Platinchlorid  und  Chloraramo- 
nium.  Durch  starkes  Glühen  verwandelt  er  sich  in  metallisches 
Platin.  In  einem  Ueberscbuss  von  Ammoniak  löst  er  sich  beim 
Erhitzen  auf,  und  in  dieser  Auflösung  entsteht  durch  Uebereättigung 
vermittelst  Chlorwasserstoilsäure  ein  weilser  Niederschlag.  — 
Die  Auflösungen  der  Platinoxydsalze  verhallen  sich  gegen  Am- 
nioiiiiik  wie  gegen  Kalihydral.  Ein  Zusatz  von  Chlorammuniuni 
erzeugt  in  ihnen  nicht  sogleich,  sondern  erst  nach  langer  Zeit  ei- 
nen geringen  2;elben  Niederzell  lag. 

Eine  Auflösung  von  k  o  Ii  1  e  ns  ;i  u  r  e  m  Kali  mvhi  in  den 
Platinchloridaunösungen  einen  gelben  Niederschlag  von  Kalium- 
platinchlorid,  besonders  wenn  noch  etwas  Chlorwasserstoflsäure 
hinzugefügt  wird,  um  das  Kali  in  Chlorkaliuni  zu  verwandeln. 
Durch  ein  Uebermaafs  von  kohlensaurem  Kali  wird  dieser  Nie- 
derschlag auch  beim  Erhitzen  nicht  aufgelösL 
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Eine  Aaflösung  von  zweifach-kohlensaurem  Kali 

verhalt  sich  eben  so. 

Eine  Auflösung;  von  kohlensaurem  Natron  bewirkt  in 
FMauochluiiüaullüsungen  in  der  Kak(!  keine  FällunL'.  sdlist  wenn 
sie  lange  damit  in  Berührung  bleibt.  Wird  indessen  das  Ganze 
längere  Zeit  gekocht,  so  entsteht  ein  braungelber  ^iiederschlag 
von  Plalinoxyd  -  Natron. 

  • 

Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak  verhalt 
sich  gegen  Platincfalondaaflösungen  wie  eine  Auflösung  von  koh- 
lensaurem Kali.  Der  entstehende  gelbe  Niederschlag  besteht  aus 
der  Verbindung  von  Platinchlorid  und  Chlorammonium. 

Kalkwasser  im  üebermaafs  hinzugefügt  verändert  die 
Ptatinchloridaoflösong  zuerst  nicht,  dann  aber  erzeugt  sich  da- 
durch, sehiielici  mi  Sonnenlichte,  langsamer  im  i^ewühulu  hen  Ta- 
geslichte, ein  gelblich  weifser  Niederschlag.  Die  ganze  Menge 
des  Platinoxyds  wird  indessen  durch  Kalkwasser  und  auch  selbst 
durch  Kalkmilch  nicht  gefällt. 

Kohlensaure  Baryterde  fällt  aus  der  Platinchloridauf* 
losong  das  Oxyd  weder  in  der  Kälte,  noch  durchs  Kochen  ^  In 
den  AuQösungen  des  schwefelsauren  und  salpetersauren  Platin- 
oxyds wird  in  der  Kälte  durch  kohlensaure  fiaryterde  kein  Pla- 
tinoxyd  gefällt,  wohl  aber  wird  durchs  Kochen  die  ganze  Menge 
desselben  ausgeschieden. 

Eine  Auflösung  von  phofiphorsau rem  Natron  bewirkt 
in  Plalinchloridauflosungen  keinen  Niederschlag. 

Eine  Auflösung  von  Oxalsäure  bringt  ebenfalls  keinen 
Niederschlag  darin  hervor. 

Eine  Auflösung  von  a  in  e  i  sen  ^au  r(»m  Natron  verändert 
in  der  Kalle  die  Pialinchluridauilosung  nicht;  durch  langes  Er- 
hitzen aber  wird,  besonders  beim  Zusatz  von  etwas  kohlensau«- 
rem  Natron,  die  ganze  Menge  des  Platins  reducirt,  das  sich  zum 
Iheil  an  die  Wände  des  Gefäfses  als  ein  metallischer  üeberzug 
fest  ansetzt. 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanür  bewirkt  in 
Platnuchloridauflosungen  einen  Niederschlag  von  Kaliumplatin- 

chlorid,  während  sieh  die  Flüssigkeit  etwas  dunkler  färbt. 

Eine  Auflösung  von  K  a  1  iuni eisen Cvanid  verhält  sich 
gegen  Plaiinciiioridauilösuogen,  wie  eine  Auflösung  von  Kalium- 
eisencyanür. 

Eine  Auflösung  von  Quecksilbcrcyanid  bewirkt  in  Pia* 
tiochloridauflösungen  keine  Fällung. 
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Eine  Auflösung  von  salpeter saurem  Quccksilber- 
oxydul  bringt  in  Plalinchloridauflösungen  einea  starken,  gelb* 
Tölblicfaen  Niederschlag  bervor. 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Bisenoxy- 
dal  erzeugt  keine  Fällung  in  Platinchlondauflösungen,  auch 
nicht  durchs  Kochen*  In  den  Auflösungen  des  schwefelsauren 
und  salpetersauren  Platinoxyds  entsteht  bei  langem  Stehen 
durch  die  Auflösung  des  Eisenoxydulsalzes  bisweilen,  aber  nicht 
immer,  eine  Reduclion,  urul  zwar  eine  vuU^iandige  des  Platins. 
Das  Metall  scheide i  sidi  m  diesen  Fällen  als  eine  metallische 
Haut  ab,  welche  die  Wände  desGefafses  heklridel,  und  als  fcme 
Schuppen  erhalten  werden  kann.  —  Wird  eine  Platinehloridaul- 
lösung  mit  einer  salpetersauren  Quecksilberoxyd- .  oder  mit  ei- 
ner Quecksilberchlorid'Auflösung  vermischt,  so  erfolgt  nach  län- 
gerer Zeil  durch  eine  Eisenoxydulauflösung  eine  Heduction;  die 
Wände  des  Gefäfses  bekleiden  sich  mit  einer  metallischen  Haut 
Durchs  Zusetzen  einer  Salpetersäuren  Queoksilberoxydulauflösong 
erhält  man  sogleich  einen  braunen  Niederschlag,  der  später 
schwarz  wird. 

Z  i  n  n  c  h  1 0  r  li  r  färbt  die  PlaLinchloridauflösungen  tief  dun- 
kel brauDrolh,  ohne  eine  lallung  zu  bewirken. 

Eine  Auflösung;  von  J  o  d  k  a  1  i  u  m  färbt  die  Platinchloridauf- 
lösungen tief  braunrolh,  und  bewirkt  einen  braunen  Niederschlag 
von  hellerer  Farbe.  Durch  Erhitzen  der  Flüssigkeit  erhält  das 
Glas  einen  metallischen  Ueberzug. 

Gallapfelaufguss  bringt  keinen  Miederschlag  in  Platin* 
Chloridauflösungen  hervor. 

Schwefelwasserstoffwasser  oder  ein  Strom  von 
Schwefelwasserstoffgas  bewirkt  in  sauren  und  neutralen 
Platinchloridauflösungen  im  Anfange  nur  eine  Bräunung;  nach 
längerer  Zeit  entsteht  ein  bi  auncr  Niederschlug  von  Schwefelpla- 
lin,  der,  wenn  er  sich  gesenkt  hat,  schwarz  erscheint. 

S  c  h  w  e  f  e  l  a  m  ni  o  n  i  u  m  bringt  in  Plalinchloridauilusungen 
einen  braunschwarzen  Niederschlag  von  bchwefelplatin  hervor, 
der  in  einem  ziemlich  grofsen  Uebei*schuss  des  Fäliungsmittels 
auflöslich  ist.  Die  Auflösung  hat  eine  dunkel  braunrothe  Farbe. 

Metallisches  Zink  fällt  das  Platin  aus  seinen  Auflösun- 
gen metallisch  als  ein  schwarzes  Pulver;  schneller  aus  der  Auf- 
lösung des  schwefelsauren  Plalinoxyds  als  aus  der  des  Chlorids. 

Durchs  Glühen  werden  die  Verbindungen  des  Platinoxyds  und 
des  Platinchlorids  zerstört;  sie  hinterlassen  metallisches  Platin, 
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während  die  Säure,  wenn  sie  flüchtig  ist,  und  derSauerstolT  oder 
das  Chlor  gtislurrnig  entweichen.  War  in  den  Plalinchloridver- 
bindungen  ein  Chlormeiall  eiilhalten,  das  nicht  flüchtig  i&t  und 
durch  Erhitzen  nicht  zerstört  wird ,  so  bleibt  dieses  nach  dem 
Erhitzen  mit  fein  zerlheiltem  Platin  gemengt  zuriicL 

Die  Auflösungen  der  Pialinoxydverbindungen  und  des  Pla> 
tiochlorids  rölhen  das  Lackmnspapier ;  aber  die  neutralen  Auflö- 

flongen  der  Verbindungen  des  Platinchlorids  mit  anderen  Chlor- 
verbindnngen  lassen  das  blane  Lackmuspapier  anverändert. 
Um  in  den  im  Wasser  unlöslichen  Veri[)indungen  des  Platins 

die  Gegenwart  desselben  zu  finden,  niuss  man  durch  Glühen  das 
Plaiinuxyti  oder  Platinclilorid  zu  melallischem  Platin  reduciren. 

Man  löst  (lies  in  Königswasser  auf,  und  kann  sich  von  der  Ge- 

i^enwart  des  Platins  in  dieser  AuÜosuog  durch  die  angegebenen 

Heagentien  leicht  überzeugen. 

Durch  die  Flamme  des  Löthrobrs  werden  die  Platinver- 

bindongen  reducirt  und  theilen  den  Flüssen  keine  Farbe  mit. 

Das  redacirle  Platin  kann  durch  die  Löthrobrflamme  nicht  zu 

einer  Kugel  geschmolzen  werden. 


Die  Verbindungen  des  Platinchlorids  können  also  in  ihren  Auf- 
lösungen sehr  leicht  durch  ihr  Verhalten  gegen  Kali  und  gegen 
Ammoniak  erkannt,  und  von  allen  anderen  Substanzen  unterschie- 
den werden  Ist  dio  Auflösung  des  Platins  in  Königswasser  sehr 
sauer,  so  braucht  man  nur  reines  oder  kohlensaures  Kali  oder 
Ammoniak  hiozuzufiigen^  um  den  gelben  Niederschlag  zu  erhal- 
ten; ist  sie  neutral,  so  muss  man  entweder  eine  concentrirte  Auf- 
lösung von  Cblorkalium  oder  von  Chlorammonium  zu  der  Aullö- 
sung setzen,  oder  die  Auflösung  durch  etwas  Ghlorwasserstoff- 
aänre  sauer  machen.  —  Die  Platinoxydsalze  reducirt  man  durchs 
Glühen ,  und  löst  das  reducirte  Metall  in  Königswasser  auf,  um 
es  als  Piatin  zu  erkennen. 


Die  Gegenwart  von  nicht  flüchtigen  organischen  Sub- 
btanzen,  wenn  sie  nicht  in  zu  grofser  Menge  in  der  Platinchlo- 
ndauflösung  zugegen  sind,  hindert  die  Fällung  des  gelben  Nieder- 
schlages durch  Kali  nicht;  wenn  indessen  eine  zu  grolse  Menge 
organischer  Substanzen  zugegen  ist,  so  wird  die  Auflösung  beim 
Zusatz  von  Kali  nach  längerem  Stehen  ganz  schwarz  gefärbt, 
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und  man  kann  die  Erzeugung  des  Kaliumplalinchlorids  nicht 
deutlich  bemerken.  —  Hat  man  die  Auflösune:  einer  Plalinchlo- 
ridverbindung,  welche  Alkohol  enthalt,  lungere  Zeit  bei  ge- 
linder Hitze  digerirt,  her  welcher  der  Alkohol  fast  ganz  verjagt 
worden  ist»  so  wird  in  der  ouo  wässerigen  Auflösung  durch  eine 
Auflösung  voD  Quecksilbercyanid  ein  weifser  voluminöser  Nie- 
derschlag, wenn  auch  nicht  sogleich ,  doch  nach  einiger  Zeit,  er- 
zeuge, dessen  Menge  sich  durch  längeres  Stehen  vermehrt.  Da 
in  Auflösungen  von  Platin,  welche  keine  organische  Substanzen 
enthalten,  durch  Quecksilbercyanid  kein  Niederschlag  entsteht, 
so  könnte  in  diesem  Falle  das  Platin  mit  Palladium  verwechselt  . 
werden.  Gliihl  man  indessen  den  entstandenen  Mederschlai^ 
nach  dem  Trocknen ,  so  verwandelt  er  sich  in  metallisches  Pla- 
tin,  in  Königswasser  gelöst,  durch  die  oben  ansreizebenen 
Hea^eniien  leicht  erkannt  und  vom  Palladium  unterschieden  wer* 
den  kann. 


XXAil.   Palladium,  Pd. 

Im  compacten  Zustande  ähnelt  das  Palladium  dem  I'Jatin, 
doch  ist  sein  .^pecifisches  Gewicht  weit  geringer;  dasselbe  ist 
11,3  bis  11,8.  1  >  i-^t  dehnbar  und  fast  so  schwer  schmelzbar  wie 
das  Platin;  indessen  las^t  es  sich  wie  dieses  schweifsen.  Erhitzt 
man  das  Palladium  beim  Zutritt  der  Luft  bis  zum  anfangenden 
Glühen,  so  läuft  es  blau  an;  diese  Veränderung  erstreckt  sich 
aber  nur  auf  die  Oberfläche,  und  das  Metall  nimmt  dadurch  nicht 
wahrnehmbar  an  Gewicht  zu.  Wird  es  noch  stärker  erhitzt,  und 
darauf  schnell  abgekühlt,  so  erhält  es  seinen  metallischen  Glanz 
wieder.  Wenn  ein  Stück  metallischen  Pafladiums«  am  besten  et- 
was fein  zertheiltes  und  zusammengesintertes,  mit  einer  Pincette 
um  Platinspilzcn  in  die  innere  Weingcistnamme  gebracht  wird, 
so  nimmt  es  Kohle  auf,  ohne  glüliend  zu  werden;  zirlu  man  es 
darauf  schnoll  heraus,  so  fangt  es  an  der  Lnft  an,  blark  zu  glü- 
hen, bis  di(>  Kohle  verbrannt  ist,  worauf  reines  Palladium  zurück- 
bleibt. Ein  Stückchen  Piatinschwamm  auf  dieselbe  Weise  be- 
handelt, kommt  nicht  ins  Glühen,  wenn  es  an  die  Luft  gebracht 
wird,  wodurch  sich  Platin  vom  Palladium  in  nicht  zusammenhän* 
gendem  Zustande  unterscheiden  lässt. 
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Das  Palladium  wird  durch  starkes  Erhitzen  mit  Salpeler- 
saure  aufgelöst,  besonders  weno  dieselbe  salpetrichte  Säore  eni* 
hält.  Die  Auflösung  erfolgt  zwar  etwas  schweri  aber  es  unter- 
scheide! sich  dadordK  das  Palladium  wesentlich  vom  Platio.  Die 
AaflösangeothältPalladiumoxydol,  und  hat  eine  ähnliche«  jedoch 
weit  danklere  Farbe,  wie  die  Auflösung  des  Platins  in  Königs- 
wasser. Von  Chlorwasserstoffsäore  und  von  verdünnter  Schwe- 
felsaure wird  das  Palladium  fast  uai  nicht,  oder  in  einem  höchst 
unbedeutenden  Gi  ade  aufgelöst  Conccntrirle  Schwefelsäure  lost 
beim  Sieden  mehr  davon  auf.  Königswasser  löst  das  Palladium 
weil  leichter  als  Salpetersäure  auf:  die  Auflösung  cnUiäll  indes- 
sen nur  Paiiadiumcblorur  und  salpetersaures  Oxydul.  Durch 
Schmelzen  mit  Kalihydrat  oder  mit  salpetersaurem  Kali  wird  das 
Palladium  in  Palladiumoxydul  verwandelt,  doch  wird  es  dadurch 
weit  weniger  als  das  Iridium,  Osmium  und  Rhodium  oxydirt 
Zweifach-schwefelsaures  Kali  oiydirt  beim  Schmelzen  das  Pal- 
hdium ;  es  bildet  sich  schwefelsaures  Oxydul.  —  Wenn  man  auf 
verm-beitetes  Palladium,  am  besten  auf  Palladiuroblech  einen 
Tropfen  einer  Aullösung  von  Jod  in  Alkohol  truplelt,  uüd  denselben 
an  der  Luft  freiwillig  verdampfen  lässt,  so  wird  das  Palladium 
ao  dieser  Stelle  schwarz;  durchsGluhen  verschwiiulet  die  schwarze 
Farbe.  Beim  Platin  verflüchtigt  sich  die  alkoholische  Jodanflö- 
&ung  durch  freiwilliges  Abdampfen,  ohne  einen  schwarzen  Fleck 
zu  hinterlassen.  Hierdurch  können  beide  Metalle  im  verarbei- 
teten Zustande  leicht  und  schnell  von  einander  unterschieden 
werden. 

Selbst  bei  Weifsglühhitse  kann  das  Palladium  das  Wasser 
nicht  zersetzen. 

Paliadiumuxydul,  Pd. 

Das  Oxydul  des  Palladiums  ist  als  Hydrat  dunkclhiaun; 
durchs  Erhitzen  verliert  es  sein  Wasser  und  wird  schwät  z.  Kist 
hei  ziiHiilich  starker  Hitze  wird  es  reducirl.  Man  f  i  balt  dio 
Aullosung  desselben,  wenn  Palladium  in  Salpetersäure  aidgeiöst 
wird.  Enthält  die  Auflösung  sehr  viel  freie  Salpetersäure,  so 
wird  sie  nicht  durch  Wasser  getrübt;  aus  der  mehr  neutralen 
hingegen  wird,  wenn  sie  concentrirt  ist,  durch  Wasser  ein  basi- 
sches Salz  von  schmutzig  brauner  Farbe  niedergeschhigen.  Die 
Aiifliisung  des  dem  Oxydul  entsprechenden  Chlorürs  sieht  eben 
80  braunrolh  aus,  wie  die  des  salpetersauren  Oxydnb.  Durch 
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starke  Hitze  nvikI  das  Chlorür  zu  Palladium  reducirl,  während 
sich  Chlorgas  entwickelt.  Die  Doppclverbindungen,  die  das  Chlo- 
rür mit  anderen  Chlormetallen  bildet,  sind  in  Wasser,  und  niei- 
stenlheils  auch  in  Alkohol  löslich;  nur  die  mit  Chlorkalium  ist  irn 
Alkohol»  namentlich  im  wasserfreien,  schwer  löslich.  Gegeo  viele 
Reagentien  verhalt  «ich  die  Palladiumchlorürauflösung»  wenn  sie 
nicht  zugleich  etwas  Palladiomcblorid  enthält»  auf  eine  andere 
Weise»  wie  die  Auflösung  des  salpetersauren  Oxyduls. 

Eine  Aullösung  von  Kalihydral  bringt  in  Palladium-Oxy- 
dul- und  ►Chlorürauflösun2;en  einen  starken  gelbbraunen  Nieder- 
schlai'  von  einem  basischen  Pallaiiitimoxvdulsalze  hervor,  der 
sich  in  einem  Ueberschuss  von  Kali  auüosk 

Ammoniak  bewirkt  in  der  salpetersauren  Palladiumoxy- 
dulauflösung  keinen  Niederschlag;  durch  ein  Uebermaafs  des 
Ammoniaks  wird  die  Auflösung  entförbt.  In  der  Auflösung  des 
Palladiumchlorürs  entsteht  durch  Ammoniak  ein  starker»  fleisch- 
nnher  Niederschlag  von  Palladiumoblortir- Ammoniak.  Durchs 
Trocknen  des  feuchten  Niederschlages  wird  derselbe  gelb.  War 
nicht  viel  .Ammoniak  hinzugefügt  worden  und  erhitzt  man  den 
Niedt  isclilag  mit  der  Flüssigkeit,  so  löst  er  si(  h  auf,  und  bildet 
eine  braune  Auflösung;  hatte  man  mehr  Ammoniak  hinzusefügl^ 
so  wn'd  sie  farblos.  Durch  einen  grofsen  Ueberschuss  von  Am- 
moniak wird  der  Niederschlag  in  der  Kälte  nicht  sogleich  auf- 
gel()st ;  lässt  man  aber  das  Ganze  längere  Zeil  stehen ,  so  löst  es 
sich  vollständig  zu  einer  ganz  farblosen  Flüssigkeit  auf.  Ist  die 
Auflösung  bläulich  gefärbt,  so  enthält  die  Palladiumchlorürauf- 
lösung  gewöhnlich  Kupferchlorid. 

Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Kali  bringt  in  Pal- 
ladiumauHosungcn  einen  braunen  Niederschlag  von  Palladium- 
oxydidhydrat  hervor,  der  sich  in  einem  Üel)erschus^  des  Fäl- 
lungsmitlels  auflöst.  Wird  aber  dann  das- Ganze  gekocht,  so 
färbt  sich  zuerst  die  Flüssigkeit  dunkel»  und  setzt  einen  braunen 
Niederschlag  ab. 

Eine  Auflösung  von  zweifach-kohlensaurem  Kali 
erzeugt  in  Palladiumauflösungen  einea  braunen  Niederschlag» 
der  in  einem  Uebeischuss  des  Fällungsmittels  auflöslich  ist. 

Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Natron  bewirkt  in 
Palladiumauflösungen  einen  braunen  Niederschlag  von  Palladium- 
oxydulhydrat,  der  sich  in  geringer  Menge  in  einem  Ueberschuss 
'    des  Fällungsmittels  auflöst.  Setzt  man  Cblorwasserstoffisäure 
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Inoza.  um  den  Niederschlag  aufzulösen,  so  entotebi  m  der  Auflö- 
<nng  durch  einen  l'eberschuss  von  hinzugesetzter  Auflcisung  von 
koltJt  ii^atireiii  Nüiroii  keine  Fälluns;,  kocht  m.in  aber  darauf  das 
Ganze,  so  farht  >ich  zuerst  die Flüi>sigkeil  dunkel,  und  setzt  dann 
einen  braunen  iSicHiersch las;  ab. 

£iae  Aoflüsung  von  kohleDsaurem  Aininoniak  verhalt 
neb  gegen  PalladianiaoflösQngen  wie  Ammoniak. 

Eine  Auflösung  von  phosphorsaorem  Natron  bewirkt 
io  Pailadiomaofl<M»ongen  einen  braunen  Niederschlag. 

Bine  AoOösung  von  Oxalsäore  erzeugt  in  Palladiomaoflö* 
nngen,  wenn  aie  nicht  rnöglichst  neutral  sind,  keinen  Nieder- 
schlag. Die  Auflösung  eines  neutralen  Oxalsäuren  alkalischen 
Salzes  bringt  in  neutralen  Palladiutuautlosungen  eine  gelbbraune 
Fällung  hervor. 

Kohlensaure  Barylerde  lallt  aus  oiiior  srilfK  lcrsauren 
Palladiumoxydulaullösung  das  Oxydul  schon  in  der  Kälte;  aus 
einer  Chlorürauflösung  hingegen  nicht. 

£ine  Auflösung  von  Kaliumcisencyanür  bewirkt  in 
Palladiumaunösungen  anfangs  keine  Veränderung;  nach  sehr 
langer  Zeit  bildet  sich  eine  dicke,  steife  Gallerte. 

Bne  Auflösung  von  Kaliumeisencyanid  bringt  in  Pal- 
ladiumauflösnngen  ebenfalls  im  Anfange  keine  Fällung  hervor, 
nach  sehr  langer  Zeit  bildet  sich  indessen  eine  Gallerte. 

Ein«'  Auflösung  von  Quecksilber  Cyanid  bewirkt  in  Pal- 
ladiuiDuullusüii^t  n  einen  gelblirh  vveifsen,  gelatinösen  Nieder- 
schlag, der  (lui  chs  Stehen  fast  ganz  weifs  wird.  In  einem  üeber- 
maafse  von  ChlorwasserstolTsaure  ist  er  löslich.  In  etwas  sauren 
I'alladiumauflösungen  erfolgt  der  Niederschlag  durch  Quecksil- 
bercyanid  erst  nadi  längerer  Zeit. 

Bine  Auflösung  von  salpetersaurem  Quecksilber- 
oxydul bringt  in  Palladiumoxydulanflösungen  keinen  Nieder- 
schlag,  in  einer  Palladiumchlorürauflösung  hingegen  einen  star* 
k«n  schwarzen  Niederschlag  hervor. 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxydul 
bewirkt  in  einer  salpoiersaui  (n  PalladiumaOflösung  eine  Fällung 
von  nielallischeinl^alladium,  welche  iiidessenofl  erst  nach  länge- 
rer Zeit  erscheint,  und  als  eine  ela n/ende,  metallische  Haut  die 
Wände  des  Gefafses  und  dieOberÜache  der  Flüssigkeit  überzieht, 
in  einer  Palladiumchlorürauflösung  hingegen  wird  keine  Ausschei- 
duog  des  Metalls  durch  ein  Eisenoxydulsalz  erzeugt. 

Zinnchlorür  giebt  in  Palladiumauflösungen einen  schwar- 
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zen  metallischen  Niederschlag,  während  die  überslehende  Flüs- 
sigkeil  schon  dunkelgrün  p^efarbl  ist. 

Eine  Auflösung  von  Joiikalium  bringt  in  Palladiumaullo- 
£UOgeD  einen  schwarzen  Niederschlag  von  Jodpalladium  hervor. 
Derselbe  ist  zum  Theil  in  einem  Ueberschuss  von  JodkaJiaiii  aof- 
läslich;  die  Aullosong  bat  eine  dunkelbratuie  Farbe. 

Schwefelwasserstoffwasaer  oder  ein  Strom  von 
Scbwefelwasserstoffgas  giebt  in  neutralen  oder  sauren 
Palladiumauflöaungen  einen  schwarzen  Niederschlag  von  Schwe- 
felpalladium. 

Sch we f c  1  a mmoni um  biingl  in  ralladiumauilösungen  ei- 
nen schwarzen  Niederschlatj  von  Schwefelpalladium  hervor,  der 
in  einem  üeberschuhse  des  lailunt^sniiltels  unauÜöslich  ist 

Zink  fällt  Palladium  metalliscli  aus  seinen  Aullosungen 
als  ein  schwarzes  Pulver;  langsam  aus  einer  Auflösung  des  Oxy- 
duls, schnell  aus  einer  des  Chlorürs. 

Durchs  Glühen  werden  die  meisten  Verbindungen  des  Pal- 
ladiums auf  eine  ähnliche  Weise  wie  die  des  Piatins  zerstört, 
doch  im  Allgemeinen  erst  bei  einer  gröfseren  Hitze,  als  lelztere. 
Da  auch  die  im  Wasser  unlöslichen  Palladiumverbindungen  auf 
dieselbe  Weise  zersetzt  werden,  so  kann  man  in  ihnen  die  Ge- 
genwart des  Palladiums  erkennen  ,  wenn  man  das  durch  Glühen 
reducirle  metallische  Palladium  auf  die  Weise  prüft,  wie  es  oben 
S.  202  angegeben  worden  ist,  oder  auch,  indem  man  es  in  Sal- 
petersäure oder  m  Königswasser  auflöst»  und  dann  die  Auflösung 
auf  Palladium  prüft. 


Das  Palladium  wird  also  in  seinen  Auflösungen  am  besten 
dorch  sein  Verhalten  gegen  eine  Auflösung  vonQuecksilbercyanid 
erkannt  Hierdurch  kann  die  Auflösung  desselben  besonders  auch 

von  der  Auflösung  des  Platinchlorids  unterschieden  werden,  mit 
welcher  sie  hinsichtlirh  der  Farbe  sehr  viele  Aehnlichkcit  hat; 
es  ist  in(le^sen  zu  bemerken,  dass  unter  i^owissen Uiii>ianden  die 
Platinchioridauilosung  ebenfalls  durch  Ouecksilbercyanidaullosung 
gefallt  werden  kann  (S.  202).  Uebrii^ens  kann  das  Palladium  aus 
seinen  Verbindungen  leicht  metallisch  dargestellt,  und  sowohl  im 
lein  zertheiiten  Zustande  als  auch  als  verarbeitetes  Metall  gpt 
von  anderen,  ihm  ähnlichen  Metallen  unterschieden  werden. 
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Die  Gegenwart  von  nicht  flüchtigen  organischen  Sub- 

stanzen  verhindert  die  Fällung  des  Palladiiimoxyduls  aus  sei- 
nen Autlusungen  durch  Kali,  aber  niciit  die  durch  Quecksilber- 
cyanid. 

Palladinmoxyd,  Pd. 

Die  Existenz  dieses  Oxyds  ist  erst  durch  Berzelius*  Un- 
tenrachongen  daif  ethan  worden.  Das  demselben  entsprechende 
Palladiomchlorid  ist  in  sehr  geringer  Menge  in  Auflösungen  des 
Palladiums  in  Königswasser  enihalten;  wenn  aber  diese  Auflö- 
sungen anhaltend  erhitzt  worden  sind .  so  fehlt  es  gewöhnlich 
ganz  in  ihnen.  Es  bihlel  mit  Chlorkaliuin  und  ChloiammoniuiH 
Vej  btiKluni?en ,  die  wie  die  ontspreduMiden  Verbinduniren  des 
Plalinchlorids  sohr  schwerlos»li(- h  in  Wasser  und  in  Alivuhoi  Mntl, 
und  eine  zinnohcrrolhe  oder  braunrolhe  Farbe  haben,  aber  vom 
kochenden  Alkohol  zersetzt  werden.  Die  Farbe  der  Palladium- 
chlorida uflösung  ist  tief  dunkelbraun ;  wenn  sie  erwärmt  wird,  so 
entweicht  Chlorgas,  und  es  bildet  sich  Palladiumcblorür.  Dies 
ist  ein  leichtes  Kennzeichen,  dasselbe  von  Auflösungen  von  Pla- 
tanchlorid und  Iridiumchlorid  zu  unterscheiden,'  mit  welchen  es 
hinsichtlich  der  Farbe  Aehnlichkeit  hat 


XXXni.    Rhodium,  R. 

Das  Rhodium  bildet  im  metallischen  Zustande  ein  graues 
Pulver,  das  durch  die  stärkste  Erhitzung  sich  nicht  zusam- 
menschmelzen, auch  nicht  zusammenschweifsen  liisst;  es  sin- 
tert nur  (Jadurch  etwas  zusammen.  Bs  ist  dann  hart,  spröde  und 
leicht  zu  pulvern.  Das  Hiiuduim  hat  ein  weit  geringeres  speci- 
fisrhes  Gewicht  als  Platin;  dasselliu  ist  11.  Durchs  Ghihen  an 
der  Luft  wird  es  oxydirt,  und  in  eine  «Verbindung  von  Oxyd  und 
Oxydul  verwandelt.  Durch  noch  stärkeres  Erhitzen  wird  das 
oxydirte  Metall  wieder  reducirt. 

Das  metallische  Rhodium  ist  unlöslich  in  Salpetersäure, 
Chlorwassersto&äur^  verdönnler  SdiwefelsänreundselbstimKö- 
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nigswasser.  Wenn  es  indessen  mit  einzelnen  anderen  Meiallenlegirt 
ist,  wie  z.  B.  mit  Platin,  so  wird  es  vom  Köniijswasser  aufgelöst; 
aber  wenn  die  Men^e  des  Rhodiums  in  dieser  Lcp^ii  ung  nur  et- 
was bedeutend  ist,  so  bleibt  stets  eine  grofse  Menge  Rhodium  vom 
Königswasser  ungelöst.  In  Legirungen  von  Goid  und  Silber  wird 
das  Rhodium  vom  Königswasser  nicht  gelöst.  Durch  Zusammen- 
schmelzeo  mit  zweifach-schwefelsaurem  Kali  wird  das  metallische 
Rhodiom  oxydirt  und  au%elö6t;  auch  durch  Schmelzen  mit  Phos- 
phorsäure und  mit  sauren  phosphorsanren  Salzen  kann  es  aufge- 
löst werden.  Durch  Schmelzen  mit  Kalibydrat  oder  mit  salpe- 
tersaurem Kali  wird  das  Rhodium  zu  Oxyd  oxydirt.  das  weder 
in  Wasser,  noch  in  Säuren  auflöshch  ist. —  Wenn  meiallisches  Rho- 
dium sorgfältig  mit  Chlorkali  um  oderClilorriatrium  gemenijl,  und 
das  Gemenge  bei  anfangender  Glühhitze  einem  Strom«'  von 
Chlorgas  ausgesetzt  wird,  so  verwandelt  sich  das  Rhodium  in 
Chlorid.  Wenn  metallisches  Rhodium  Air  sich  allein  in  der 
Gliihhitze  einem  Strome  von  Chlorgas  ausgesetzt  wird ,  so  ver* 
wandelt  es  sich  in  eine  Verbindung  von  Chlorid  und  Chloriir. 

Rhodiumoxydul,  R. 

Das  Oxydul  des  Rhodiums  ist  im  reinen  Zustande  wenig 

bekannt;  das  dem  Oxydul  entsprechende  Chloriir  ist,  auf  trocke- 
nem Wege  erhalten,  rosenroth  und  unlöslich  in  Wasser  und  in 
Sauren;  es  wird  auch  durch  Erhitzen  mit  Alkalien  nicht  zerlegt. 

Rhodiumoxyd,  R. 

Das  Oxyd  des  Rhodiums  ist  schwarz;  das  Hydrat  desselben, 
das  seinen  Wassergehalt  hartnäckig  behält  und  ihn  erst  durch 
langes  Glühen  verliert»  hat  eine  graugrüne  Farbe.  Das  Oxyd 

bildet  sich ,  wenn  Rhodiummetall ,  welches  Air  sich  in  Königs- 
wasser  unauflöslich  ist,  mit  Plaüii  gemengt,  in  (lcmsrlb<  n  i^elost 
wird;  femer  bildet  es  sich,  wenn  Rhodium  in  pulverformigem 
Zu>lari(l('  mit  Kali  und  etwas  Salpeter  gemischt,  und  bis  zum  an- 
fangenden Glühen  erhitzt,  so  wie  auch,  wenn  es  mit  zweifach- 
schwefelsaurem  Kali  geschmolzen  wird ;  endlich  auch  noch,  wenn  - 
Rhodium  lange  an  der  Luft  geglüht  wird,  doch  enthält  dann  das'  • 
Oxyd  noch  Oxydul.  Das  Rhodiumoxyd  wird  durch  Erhitzen  mit 
kohlehaltigen  Körpern,  oder  durch  Behandlung  mit  Wasserstoff- 
gas reducirL  Durdhs  Glühen  wird  das  Rhodiumoxyd  unlösHch  in 
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Süoren;  es  lasst  sidi  indesseD  wieder  auflösen,  wenn  an  es 
mil  iweifaoh-schwefelsaoreni  Kali  in  einem  Plattntiegel  schmelzt, 
and  darauf  die  geschmolzene  Masse,  welche  röthlidi»  beim  völ- 
tifeo  Erkalten  aber  gelb  erscheint ,  mit  Wasser  behandelt.  Die 
Auflösung  hat  ebenfalls  eine  iiv\hv  larbe. 

Das  dem  Rhodiumow  tl  entsprechende  Chlorid  Lüdet  rosen- 
ili"'  Vi'i  [»ndunucn  niii  alkalischeu  Chlor  nietallen,  die  sich  in 
Wasser  zu  einer  rosenrothen  Flüssigkeit  autlosen,  aber  in  Alkohol 
uolosüch  sind.  Wird  Rhodiumo&ydhydrat  in  ChlorwassersloÜsäure 
aulgelöst,  so  hat  die  Auflösang  eine  gelbe  Farbe,  und  enthält 
cUorwassersto^Gsaures  Rhodiumoxyd ;  die  Farbe  derselben  wird 
am  beim  Kochen  rotb,  ond  enthält  dann  Rhodiumchlorid.  Auch 
die  Anflösong  des  Rhodiumovydhydrats  in  Schwefelsäure,  so 
wie  die  in  einer  Auflösung  von  zweifach* schwefelsaurem  Kali, 
and  gelb.  Versetzt  man  indessen  eine  solche  Auflösung  mit 
Chlorwasserstoffsänre  und  kocht  sie,  so  wird  sie  rosenroth.  Diese 
roihe  Farbe  blf'il)t  auch,  wr>Tin  die  Flüssiiikeit  vollständig  erkaltet 
Kl  Es  hat  sich  in  ihr  Rhodiumchlorid  gi  lnldri. 

Die  Auflösung  der  Rhodiunioxydsalze  verhalten  sich  nicht 
gegen  alle  Reagentien  wie  die  denselben  entsprechenden  Chlo- 
ridverbindungen. Die  Auflösungen  des  schwefelsauren  Oxyds, 
n  weichen  man  Chlorwasserstoffisäure  gesetzt,  und  sie  dar- 
anf  gekocht  hat,  verhalten  sich  ganz  wie  die  Chloridverbui- 
<hiigen. 

Eine  Auflösang  von  Kalihydrat  bewirkt  in  Auflösungen 
der  Rhodiuinoxydsalze  keinen  I^icderschlag;  durchs  Kochen 
eabiehl  indessen  eine  gelatinöse,  braungelbe  Fällung  vod  Rho- 
diuiQowdhvdrat  In  den  Rhodiumchloridauflösungen  entsteht 
schon  in  der  kalte  dieser  braungelbe  Niederschlag. 

Ammoniak  briogt  in  beiden  Auflösungen,  wenn  auch  nicht 
sogleich,  doch  nach  eüiiger  Zeit,  einen  starken  gelblichen  Nie- 
derschlag von  Rhodiumozyd-Ammoniak  hervor,  der  in  verdünn- 
ter CUorwasserstoflbänre  vollslandig  auflöslich  ist  Die  Lösung 
Im  eine  gelbe  Farbe,  wenn  sie  nicht  gekocht  worden  ist. 

Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Kali  bewirkt  in  bei- 
den Aöflosungcn  zuer&i  keine  Fällung;  nach  einiger  Zeit  setzt 
-ich  aber  ein  j^elblicher  Niederschlas;  von  Rhodiumoxydhydrat 
*ib.  Es  sclieint  indessen  in  den  Chloridauflösungen  die  Fällung 
»paler  als  in  den  Oxydaullosungeu  zu  entstehen. 

Eine  Auilösuog  von  kohlensaurem  Natron  wirkt 
eben  so. 


L 
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Eine  Aullösung  von  kohlensaurem  Ammoniak  bringt 
sogleich  keinen  Niederschlag  hervor;  nach  sehr  lancer  Zeil  setzt 
sich  in(l(  ssen  ein  gelblicher  Niederschlag  von  Rhodiumoxyd- 
Ammoniak  ab. 

Kohiensauro  Baryterde  fällt  schon  io  der  l£älte  aus 
RhodiumoxydauflösungOD  die  ganze  Menge  des  Oxyds.  In 
Rhodiumchloridajiflösnngen  hingegen  wird  in  der  Kälte  durch 
kohlensaure  Baryterde  kein  oder  fast  kein  Oxyd  gefällt,  wohl 
aber  durchs  Kochen,  und  dann  wird  die  ganze  Menge  des 
Oxyds  ausgeschieden.  Aber  eine  Auflösung  von  Rhodiom- 
oxyil  in  saurem  schwefelsauren  Kali,  zu  der  Chlorwasserstoff- 
säure gesetzt,  und  die  gekocht  um  den  ist,  behält  auch  nach  lan- 
gem Kochen  mit  einem  üebersciiuss  von  kohlensaurer  Barylerde 
ihre  rothe  Farbe. 

Eine  Auflösung  von  phosphorsaurem  Natron  bewirkt 
in  Rhodiumlösungen  keinen  Niederschlag. 

Eine  Auflösung  von  Oxalsäure  ebenfalls  nicht. 

Auflösungen  von  Kaliumeisencyanür  und  von  Ka- 
liumeisen Cyanid  bringen  keine  Fällungen  in  Rhodiumauflö- 
sungen  hervor. 

Eine  Aullosung  von  schwefelsaurem  Eisenoxydul 
erzeugt  sowohl  in  Rhodiumoxyd-,  als  auch  in  Chloridauflösungen 
keine  Fällung  und  Reduclion. 

Eine  Auflösung  von  Z  i  n  n  c  h  I  orü  r  färbt  die  rothe  Hhodium- 
auflösung  dunkelbraun,  ohne  eine  Fällung  zu  bewirken. 

Eine  Autlösung  von  Jodkalium  fiirht  die  Rhodiumauflö- 
sungcn  sehr  dunkel,  und  bringt  epdlich  darin  einen  geringen 
Niederschlag  hervor. 

Schwefel  Wasserstoff  Wasser  oder  ein  Strom  von 
Schwefelwasserstoffgas  bringt  in  den  Rhodinmanflösini- 
gen  sogleich  keinen  Niederschlag  hervor;  später  bildet  sich  eine 
braune  Fallunir  vuu  Schwefelrhodium,  ohne  dass  jedoch  die  über 
derselben  stehende  Fliissigkeil  entfärbt  wird. 

Sch  w  e  fe!  a  m  IN  0  n  i  u  m  bewirkt  in  der  Rliodiumoxydauf- 
lösung  einen  braunen  Niederschlag  von  Schwefelrhodium,  der 
im  Ueberschuss  des  Fällungsmittels  nicht  aufloslich  ist. 

Metallisches  Zink  schlägt  das  Rhodium  aus  seiner  Au^ 
lösung  metallisch  als  einen  schwarzen  Niederschlag  auf  dem 
Snke  nieder. 
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DieRhodiumoxvdauilösungen  zeichnen  sich  also  durch  die  ro- 
senrothe  Farbe  aiis,  die  sie  erhalten,  wenn  sie  mit  Chl  u  wasser- 
slofTsäure  veixHzl.  gekocht  werden.  Durch  ihr  Vci  hahen  j^eizen 
Alkahen,  und  besonders  gegtn  Arnniüiiiak,  können  sie  von  (ien 
Auflösungen  des  Piatins  und  von  denen  anderer  Metalle  unter- 
schieden werden.  Im  festen  Zustande  kann  das  Rhodium  in 
seinen  Verbindungen  dadurch  leicht  erkannt  werden ,  dass  diese 
bei  der  Behandlung  mit  Wasserstoffgas  metallisches  Rhodium 
geben,  das  onlöslich  in  Königswasser  ist,  aber  sich  beim  Schmel- 
zen mit  zweifach^schwefelsaurem  Kali  auflöst.  Man  braucht  des* 
halb  nur  etwas  vom  redacirten  Rhodium  in  einer  Glasröhre  von 
etwas  blaikem  Glase,  die  an  dem  einen  Ende  zugeschmolzen  ist, 
oder  in  einem  IMiiiiritiei^el  mit  zweilach -schwefelsaurem  Kali  zu 
mci)i:''M,  und  (.ia.s  (ri  inciii;«'  ul)f'i  einer Spiritiislampe  mit  doppeltem 
Luftzuge  zu  schmelzen,  um  durch  die  Farbe  der  geschmolzenen 
Masse,  die  beim  Erkalten  gelb  ist,  sich  von  der  Gegenwart  des 
Rhodiums  zu  überzeugen.  Von  den  sogenannten  edlen  Metallen 
löst  sich  beim  Schmelzen,  aufser  Rhodium,  Palladium  und  Silber, 
keins  in  zweifach-schwefelsaurem  Kali  auf.  Hit  diesen  kann  in- 
dessen das  Rhodium  nicht  leicht  verwechselt  werden. 


XXXrV.    Iridium,  Ir. 

Im  metallischen  Zustande  hat  das  Iridium  das  Ansehn  des 
Platins;  es  ist  indessen  spröde,  lässt  sich  leicht  zerstofsen  und 
zu  Pulver  reiben.  Das  Iridium  hat  ein  bedeutend  hohes  s[)ecifi- 

sches  (ie wicht;  dasselbe  ist  im  pulverförmigen  Zustande  zwar 
aniiebiich  nur  15J,  aber  in  Verbiuthm^  mit  etwas  Platin  kommt 
es  IQ  der  Natur  in  Körnern  vor,  die  ein  speciiisches  Gew  icht  von 
22,8  haben,  und  oft  noch  schwerer  sind;  es  ist  dies  also  der 
schwerste  Körper.  Das  Indium  lässt  sich  durch  die  stärkste 
Hitze  nicht  schmelzen,  und  wird  nicht  einmal  ber  einer 
Hitze,  durch  welche  Platin  geschmolzen  werden  kann,  an  den 
Ecken  abgerundet  Im  fein  zertheilten  Zustande  oxydirt  es  sich 
heim  Erhitzen  an  der  Luft;  in  einem  mehr  compacten  Zustande 
c;e$cfateht  dies  weniger  leicht.  Das  oxydirte  Iridium  behält  den 
Sauerstoff  in  der  Rothglühbitze ;  bei  einer  noch  höheren  Tempe- 
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ralui-  wird  es  aber  ohne  Zusatz  reducirl.  —  Bringt  man  ein 
Stück  metallischen  Indiums  in  die  Flamme  einer  \Vf  in£jeJstlampe, 
SO  überzieht  es  sich  bald  mit  einer  Veü;etation  von  Kohie. 

Das  Iridium  ist  unlöslicb  in  Salpetersäure ,  in  Chlorwasser- 
stoffisäure,  in  verdünnter  und  ooncentrirter  Schwefelsaure  und 
selbst  in  Königswasser.  Wenn  es  jedoch  ans  seinen  Oxyden 
durch  Ameisensäure  redacirt  worden  ist,  so  bildet  es  ein  wie 
Rufs  ausseh^des  Pulver,  das  sich  in  Königswasser  auflöst  Wenn 
das  Indinm  mit  einer  grofsen  Menge  Platin  verbunden  ist,  so 
löst  Königswasser  eine  geringe  Menge  Iridium  auf.  Durch  Schmel- 
zen mit  zweifach-schwefelsaurem  Kali  wird  das  Indium  oxydirl, 
aber  nicht  aufgelöst.  Dasselbe  geschieht,  wenn  es  beim  Zutritte 
der  Luft  mit  Kalihydrat  oder  kuhlens^iiirem  Alkali  stark  geglüht 
wird.  Durch  Glühen  mit  salpelersaurem  Kali  wird  das  Iridium 
ebenfalls  oxydirt,  doch  ist  dann  der  Zutritt  der  Luft  unnötbig. 
Giebt  das  Iridium,  mit  salpetersaurem  Kali  oder  mit  Kalihydrat 
geglüht,  eine  braune  Masse,  welche  sich  zum  Theii  in  Wasser 
mit  lief  gelbbrauner  Farbe  löst,  so  enthält  das  Iridium  eine 
grofse  Menge  von  Ruthenium  (Claus).  Das  reine  Iridium  giebt 
mit  salpetersaurem  Kali  geschmolzen,  eine  schwarzgrüne  Masse, 
welche  sich  in  Wasser  mit  indigblauer  Farbe  löst.  Vom  Clilor- 
gas  wird  das  Iridium  in  Chlorid  verwandelt,  wenn  es,  fein 
gepulvert,  sorgfaltig  mit  CJiInikafium  oder  Chlornatrium  ge- 
mengt ist,  und  bei  anfangender  Glühhitze  einem  Strome  von 
Ghlorgas  ausgesetzt  wird.  Ohne  Zusatz  eines  alkalischen  Chlor- 
metails  wird  bei  anfangender  Glühhitze  das  Iridium  nur  in 
Chlorür  verwandelt  (Berzelius),  oder  in  ein  Gemenge  von 
unangegriiTenem  Metall  mit  Sesquicfalorür  (Claus). 

Iridiumoxydul,  ir. 

Die  Existenz  dieses  Oxyds,  welches  dem  Platinoxydul  ent- 
spricht, ist  zweifelhaft;  es  ist  wenigstens  sehr  wenig  bekannt. 

.  Iridiumsesquioxydul,'{r. 

Dieses  Oxyd,  von  welchem  man  früher  glaubte,  dasa  es 
sich  von  allen  Oxydationsstufen  des  Iridiums  vonmgsweise  bil- 
det, wird  nur  selten  erzeugt;  es  ist  ein  schwarzes,  in  Säuren 
unlösliches  Pulver.  —  Das  dem  Sesquioxydul  entsprechende  Ses- 
quichloiur  entsteht,  wenn  das  Metall  in  Ghlorgas  erhitzt  wird. 
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Es  büdel  sich  feiner  aus  den  Chloridverbiodoiigeii,  nameDtlich» 
wenn  Kalimniridiumchlorid  mit  Kalihydratauflösung  gerieben, 
oder  wenn  Iridiumchlorid  mit  Kalibydratauflösung  vermisdit 
wird;  es  entslehl  im  letzteren  Falle  zuerst  Kaliuinindiumcliloi  nl, 
welches  sich  aullösl,  und  diu  t  h  Zusatz  von  Weingeist  Kalium- 
iridhims(*sr}uichlorür.  als  ciiH  ii  weiisen,  ins  Grünliche  spielenden 
Niederschlag  lallen  lassi.  In  der  Kälte  erleidet  dieser  Nieder- 
schlag durch  die  Kalihydratauflösung  keine  Zersetzung,  aber 
durchs  Erwärmen  bildet  sich  Sesquioxydul,  das  sich  im  Kali  auf- 
löst. Erhitzt  man  längere  Zeit,  so  wird  Sauerstoff  absorbirt,  und 
Oxyd  sdieidet  sidi  als  blauer  Niederschlag  aus  (Claus). 

Giebt  das  Iridiumsesquicblorur  braune  Niederschläge  mit 
Alkalien,  so  enthält  es  Ruthenium. 

Iridiumoxyd,  Ir. 

Dies  ist  von  allen  Oxyden,  so  wie  das  demselben  entspre- 
chende Chlorid  von  allen  Chlorverbindungen  des  Iridiums,  das 
wichtigste.  Letzteres  bildet  sich,  wenn  Iridium,  mit  vielem  Pla- 
tin verbunden,  in  Königswasser  aufgelöst  wird;  besonders  aber 
erzengt  es  sich  als  Ooppelchlond,  wenn  man  Iridium  im  fein 
lertheilten  Zustande  mit  alkalischen  Chlormetallen  innig  mengt, 
und  das  Gemenge  bei  anfangender  Glühhitze  einem  Strome  von 
Chlorgas  aussetzt. 

Die  Aullnxjiigen  des  Iridiumchlorids  und  seiner  Verbindun- 
gen mit  iuiil(jren  Chlormetallen  sind  selbst  in  verdünntem  Zu- 
stande tief  diinkelroth,  mit  einunj  Stieb  in^^  Braune.  Ist  die  Auf- 
lösung concentrirt,  so  ist  sie  beiaabe  ganz  undurchsichtig.  Sie 
hat  eine  sehr  grofse  Aehnlichkeit  mit  der  des  Ruthentumsesqui- 
chk)rurs,  so  dass  beide  schwer  durch  die  Farbe  von  einander  zu 
ODlencheiden  sind  (Claus). 

Die  Auflösungen  der  Verbindungen  des  Iridiumchlorids  mit 
Aoderen  Chlormetallen  sind  zum  Tbeil  in  Wasser  sehr  schwer 
löslich ,  wie  z.  B.  die  mit  Chlorkalium  und  Chlorammonium ;  es 
sind  liidessen  dieselben  doch  etwas  auflöslicher,  als  die  entspre- 
chenden Verbindungen  des  Plaliiitlilui ids.  Eben  so  sind  sie  in 
Alkohol  nicht  aiill<fslich.  doch  nicht  so  unauilo^lirh ,  wie  <iie  ent- 
sprechenden Platmverbindungen.  Die  Verbindung  des  iridium- 
cblorids  mit  Chlornatrium  ist  hingegen  in  Wasser  und  auch  in 
Alkohol  leicht  löslich.  Die  Aullösungen  derselben  verhalten  sich 
gegen  Reagentien  wie  folgt: 
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Eine  Auflösung  von  Kalihydrat,  im  Ueberschuss  hinzuge- 
fugt, entfärbt  dieso  Auflösungen,  oder  verwandelt  die  dunkle 
Farbe  derselben  in  eine  sehr  schwach  grünliche ,  wobei  sich  eia 
geringer  bräuDÜchschwarzer  Niederschlag  bildet.  Wird  diese 
helle  Auflösmig  erwärmt,  so  fiodet  gewöhnlich  zuerst  nur  eine 
geringe  Veränderong  statt;  lässt  man  sie  aber  nach  dem  Er- 
hitzen stehen,  so  laogt  sie  an  sich  erst  schwach  röthlieh,  ond 
dann  blaa  zu  färben.  Die  blaue  Farbe  nimmt  nach  und  nach 
an  Intensität  zu ,  und  zwar  von  der  Oberfläche  aus ,  wo  sie  in 
Beruluuiiü;  mit  (I(t  atmosphärischen  Luft  ist.  Die  Farbe  bat 
Aeimlichkeit  mit  der  einer  Auflösung  eines  Knpferovydsalzes  ia 
Ammoniak,  doch  hat  sie  deutlich  einon  Sii<  h  ins  Violelte,  der 
besser  bemerkt  werden  kann,  wenn  liie  Aullcisung  noch  nicht 
zu  dunkel  geworden  ist.  Dampft  man  die  blaue  Auflösung  ab, 
so  scheidet  sich  zuerst  etwas  eines  blauen  Niederschlages  ab; 
die  trockene  Masse  ist  aber  weifs  und  hat  einen  Stich  ins  Grün- 
liche. Behandelt  man  sie  mit  Wasser,  so  bleibt  ein  blaues  Pul- 
ver ungelöst,  während  die  Aullösung  ungefärbt  ist.  Der  blaue 
Niederschlag,  der  bei  ^*Qwirkung  der  Alkalien  auf  Iridiumchlo- 
ridauflösungen entsteht,  ist  nach  Claus  Iridiumovydhydrat. —  In 
einer  Auflösung  von  schwefelsaurem  Iridiumoxyil  bt  in^l  Kalihy- 
(liat  nicht  diese  Veränderungen  hervor.  Auch  durchs  Kochen 
bildet  sich  kein  blauer  Nie(l«Mschlag. 

Ammoniak,  im  Ceberschuss  zu  diesen  Auflösunj^en  ge- 
setzt, entfärbt  dieselben  ebenfalls  sogleich,  wie  eine  Auflö- 
sung von  Kali,  und  erzeugt  einen  geringen  bräunlichschwar- 
zen Niederschlag.  Kocht  man  die  Auflösung  lange»  so  dass  der 
gröfste  Theil  des  überschüssig  hinzugesetzten  Ammoniaks  ver* 
fliegt,  so  fangt  die  Auflösung  an,  sich  blau  zu  färben,  doch  ist 
die  blaue  Farbe  nidit  so  rein  und  intensiv,  wie  die,  welche  durch 
BeluHullung  der  Iridiumchloridaullösung  mit  Kali  entsteht.  Es 
gelingt  besser,  die  blaue  Färbung  hervorzubringen,  wenn  man 
die  helle  aujinoniakalische  Aullösung  in  einem  flachen  Gefäfse 
der  Luft  aussetzt;  so  wie  dann  der  rehprschuss  des  Ammoniaks 
verdampft,  entsteht  mit  der  blauen  Färbung  zugleich  ein  blauer 
Niederschlag.  —  Eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Iridiumoxyd 
wird  durch  Ammoniak  schon  in  der  Kälte  blau,  und  giebt 
einen  blauen  Niederschlag,  wobei  die  Flüssigkeit  sich  ent- 
färbt 

Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Kali  bewirkt  in  der 

Auflösung  der  Vorbindungen  des  Iridiuuichlorids  im  Anfange  einen 
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flarken  hell  rothbraunen  NicderscfaJag,  der  aus  aosgeschiede- 
nem  Salze  bestellt»  sich  aber  nach  und  nach  von  selbst  auf- 
löst» wobei  die  Flössigkeit  auf  dieselbe  Weise  entfärbt  wird,  wie 
4mth  Behandlung  mit  Kalihydrat  oder  Ammoniak;  es  bleibt  auch 

■or  ein  geringer  brannschwarzer  Niederschlag  ungelöst.  Kocht 
man  die  helle  Aullösung,  so  wird  sie  dadurch  bisweilen  nicht 
blau  gefärbt.  Wenn  man  sie  bis  zur  Troekniss  ab(laiij|)ft  und 
den  Rückstand  mit  Wasser  behandelt,  so  bleibt  eine  kleine  Menge 
eines  blauen  l^ulvers  ungelöst  zurück,  und  die  Flüssigkeit  wird 
nach  längerer  Zeit  blau  gefärbt.  Bisweilen  aber  entsteht  durchs 
Kochen  eine  blaue  Auflösung  mit  oder  ohne  blauen  Niederschlag. 

Eine  Auflösung  von  zweifach-kohlensaurem  Kali  be- 
wirkt im  Anfange  in  diesen  Auflösungen  keine  Veränderung; 
oacfa  längerer  Zeit  entfärbt  sie  dieselben  auf  eben  die  Weise» 
wie  Kalihydrat  und  Ammoniak,  ohne  einen  Niederschlag  hervor- 
zubringen. —  Durchs  Kochen  entstehen  aber  blaue  Nicdcr- 
^cblage. 

Die  .Auflösung  vun  k  «» h le n  s a  u  i  r  m  N  atr on  entfärbt  die- 
selben wie  Kali  und  Ammoniak.  Durchs  Kochen  werden  sie  an- 
fangs nicht  blau  gefärbt,  über  doch  nach  längerer  Zeit. 

Eine  concentrirte  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammo- 
niak bringt  eine  Fällung  von  ausgeschiedenem  Salze  hervor,  das 
ODter  dem  Mikroskope  als  solches  erkannt  werden  kann.  Durch 
verdänntere  Anflösungen  wird  im  Anfange  keine  Veränderung 
hervorgebracht,  nach  längerer  Zeit  indessen  werden  die  Iridium- 
chloridauflösungen dadurch  entförbl,  jedoch  später  nicht  blau 
gelarbl  und  gefällt. 

Kohlensaure  Baryterde  schläiit  in  der  Kälte  aus  den 
(Jiloridaullosunijcii  k(  in  Oxyd  nieder.  Durchs  Kuclier)  iiingegen 
entsteht  eine  «grünliche  Aullösung,  und  die  kohlensaure  Baryt- 
erde färbt  sich  blau.  —  Aus  der  Auflösung  des  sdiwefelsauren 
Iridiunioxyds  Wird  schon  in  der  Kälte  Iridiumoxydhydrat  durch 
kohlensaure  Baryterde  gefällt.  Diese  färbt  sich  bläulich,  wäh- 
rend die  Auflösung  entfärbt  wird. 

Eine  Auflösung  von  phosphorsaurem  Natron  bringt 
anfangs  keine  Veränderung  in  diesen  Auflösungen  hervor; 
nach  längerer  Zeit  aber  werden  sie  dadurcli  entfärbt,  oder  be- 
kommen eine  schwacli^nmliche  Farbe.  Durchs  Kochen  bildet 
sich  ♦'ine  blaue  .Aullosurii^  und  ein  blauer  Niederschlag. 

Eine  Autlosung  von  Borax  bewirkt  ui  der  Kalle  keirie  Ver- 
änderung; beim  Erhitzen  wird  die  Flüssigkeit  zuerst  entr^ 
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färbt  und  darauf  blau  gefarbl,  ohne  dass  ein  Niederschlag 
entsteht. 

Eine  Auflösung  von  Oxalsäure  bewirkt  sogleich  keine 
Veränderung ,  nach  längerer  Zeit  hndet  jedoch  eine  vollstäodi^e 
EntfärboDg  statt. 

Eine  Auflösang  von  ameiseDsaurem  Natron  bringt  in 
der  Kälte  keine  Veränderung  hervor.  Durch  langes  Erhitaeo 
entsteht  eine  Redoction  und  ein  schwarzer  Niederschlag. 

Eine  Auflösung  von  Kalinmeisencyanttr  enftftrbt  die 
Iridimndiloridauflosungen  sogleidt 

Eine  Auflösung  von  Kaliameisencyanid  bringt  auch 
nach  längerer  Zeit  keine  Veränderung  in  den  Iridiumchlonüauf- 
lüsungen  hervor. 

Eine  Auflösung  von  Queksilbercyanid  erzeugt  ebenfalls 
keine  Fällung. 

Eine  Auflösung  von  sal pelersaurem  Quecksilber* 
oxydul  erznngt  in  der  Iridiumchloridauflösung  einen  bräunli- 
chen Niederschlag. 

Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd 
bringt  in  ihnen  eine  blaue  Fällung  hervor,  die  durch  hinzugefüg- 
tes Ammoniak  weifs  wird. 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxydul 
eiiifai'l)t  die  liitiiiiiijchluruhunösunii; ,  ohne  einen  Niederschlag 
von  reducirtem  Metall  hervorzubringen. 

Zinnchlorür  brin^^t  in  der  Iridiumchloridauflösung  einen 
hellbrauniichen  Niedorsciilaj^  hervor. 

Schweflichie  Saure  entfärbt  die  Auflösungen,  und  färbt 
sie  gelblich  braun. 

Schwefe  Iwasserstoffwa  SS  er  oder  ein  Strom  von 
Schwefelwasserstoffgas  entfärbt  im  Anfange  die  neutrale 
oder  saure  iridiumchloridauflösung;  nach  längerer  Zeit  bildet 
sich  ein  brauner  Niederschlag  von  Sohwefeliridinm. 

Schwefelammonium  bringt  in  der  Iridiunichlondaiillo- 
sung  einen  braunen  Niederschlag  von  Schwofeliridium  hervor, 
der  sich  in  einem  iiiclit  sehr  grofsen  Ueberschuss  des  Fullungs- 
raittels  vollständig  aullöst.  Wenn  man  diese  Auilösung  durch 
Chlorwasserstoffsäure  zersetzt,  wird  braunes  Schwefeliridium 
gefällt. 

Metallisches  Zink  schlägt  das  Iridium  aus  der  Iridium- 
cUoridauflösang  metallisch  als  ein  schwarzes  Pulveri  aber  nicht 
voUkonmien>  nieder. 
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Dorchs  Glühen  werden  die  Verbindungen  des  Iridiamchlo- 

riüs  ond  des  Iridiumoxyds  zerstört. 

Iridiumsesquioxyd,  Iridiamsäare,  Ir. 

Dieses  Oxvd,  welches  wohl  als  eine  Säure  betrachtet  wer- 
den  kann,  ist  wenig  uotersachi.  Es  bildet  sich  (nach  Clans), 
wenn  Indium  mit  salpelersaurero  Kali  lange  geschmolzen  wird. 
Die  sehwarzgrttne  geschmolzene  Masse  lüst  sich  im  Wasser  mit 
tief  indigblauer  Farbe  auf  (als  basisch  iridinmsaores  Kali),  wäh- 
rend ein  schwarzes  krystallinuches  Pulver  (saures  iridiumsanres 
Kali)  zurückbleibt.  Letzteres  ist  nach  dem  Auswaschen  vollkoro- 
iiicii  geschiiiacklus ,  entwickelt  bei  Behainilung  mit  Chlorwasser- 
stoffsäure viel  Chlor,  und  löst  sich  langsam  mit  indigblauer,  sehr 
intensiver  Farbe  vollkommen  rujf.  Dieses  biaue  Chlorid  ist  sehr 
unbeständig,  färbt  sich  nach  mehreren  Stunden  grün,  und  geht 
durchs  Erhitzen  in  gewöhnliches  rothbraunes  Chlorid  über,  mit 
welchem  es  vielleicht  isomerisch  ist. 


Die  Iridiomauflösungen,  welche  gewöhnlich  Oxyd  oderChlo-* 
rid  enthatten,  und  deren  Farbe  dann  dunkel  rothbraun ,  und  nur  * 

selten,  wenn  sie  nämlich  Chlorür  enthalten,  grün  ist,  können  also 
durch  das  Verhalten  gegen  Alkalien,  besonders  gegen  eine  Auflö  - 
sung vDii  Kali,  und  durch  die  leichte  HeducirbarkeitderVerbindun- 
Ejen  des  iridujms  vermittelst  WassersloÜ'gas,  so  wie  durch  dieUn- 
aullöslichkeit  des  reducirten  Iridiunos  in  Königswasser  von  allen 
Substanzen,  von  denen  im  Vorhergehenden  die  Rede  gewesen  ist, 
leicht  unterschieden  werden.  Von  den  Rhodiumauflösungen  un- 
terscheidet man  sie  dadurch,  dassman  sie  abdampft»  die  trockene 
Masse  mit  Wasserstoffgas  redocirt,  und  das  erhaltene  Metall  mit 
zweifach-schwefelsaurem  Kalilchmelzt  Das  Iridium  oxydirt  sich 
zwar  dadurch  zu  Sesquioxydul ,  doch  löst  sich  dieses  nicht  iu 
dem  Salze  auf,  und  theilt  demselben  keine  Farbe  mit.  wie  dies 
beim  Rhodium  der  I  all  Man  kann  auch  das  reducirte  Metall 
riHt  Cldurkaliutn  mengen,  und  das  Gemenge  inClilorgas  erhitzen, 
wodurch  man,  bei  Gegenwart  von  Iridium,  Kaliumiridiumchlorid 
erhält,  dessen  Auflösung  eine  schwarzbraune  Farbe  hat ,  und  als 
Pulver  braunroth  ist,  wahrend  die  Auflösung  desKalinmrhodinm- 
chlorids  eine  rosenrothe  Farbe  hat 
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XXXV.    Osmium,  Os. 

Das  Osmium  bat  im  compacten  Zustande  metailischon  Glanz, 
(lü wohnlich  erhalt  man  os  nur  als  poröses  Pulver,  und  dann  isl 
es  schwarz  ohne  metallischen  Glanz,  den  es  jedoch  durch  Drücken 
mit  einem  harten  Körper  erhall.  Es  hat,  wie  man  annimmt, 
ein  geringeres  specifisches  Gewicht  als  Silber,  naiulich  ungelahr 
10;  in  seiner  Verbindung  mit  liidium,  welche  in  der  Natur  vor- 
kommt, ist  es  indessen  ungleich  schwerer.  Durchs  Erhitzen  beim 
Ausschlüsse  der  Lufi  erleidet  es  keine  Veränderung;  aber  beim 
Zutritt  der  Luft  wird  es  dadurch  sehr  leicht  zu  Osminiasäure 
oxydirti  und  verbreitet  dab^i  den  cbarakteristisdien  unangenehmen 
Geruch  dieser  Säure.  Im  fein  zertheilten  Zustande  lässt  es  sich 
beim  Zulritt  der  Lufl  entzünden,  unti  brennt,  während  es  sich 
(.labci  im  Gliihen  erhalt.  Im  compacteren  Zustande  geschieht 
dies  naeh  Berzelins  nicht,  sondern  es  hört  auf,  sich  ferner  zu 
ox^diren,  so  wie  es  ans  dem  Feuer  i^enornmen  wird.  Bei  der 
gewöhnlichen  Temperatur  der  Luft  owdirt  sich  das  Osmium 
nicht;  selbst  bei  einer  Temperatur  von  iOU<^  entwickelt  es  noch 
nicht  den  Geruch  der  Osmiumsäure. 

Salpetersäure  löst  das  Osmium  zwar  zu  Osmiumsäure  auf, 
doch  geschieht  dies  nur  langsam;  beim  Erhitzen  werden  beide 
gemeinschaftlich  verflüchtigt.  Vom  Königswasser  wird  das  Os- 
mium leichter  aufgelöst,  doch  wahrscheinlich  nur  vermöge  der 
grijfseren  Coneenti  uiofi  der  Säure,  da  durch  die  Auilusung  nur 
Osmiumsäure  und  kein  Osmiuiiu  lilorid  ttebildet  wird.  Am  leich- 
testen löst  es  raucliende  Salpetersaure  aut,  besonders  in  der 
Wärme.  Wenn  das  Osmium  indei>sen  beim  Ausschlüsse  der 
Luft  einer  sehr  hohen  Temperatur  ausgesetzt  worden  ist,  so  löst 
es  sich  nicht  mehr  in  Säuren  ailf.  Um  es  dann  darin  wieder 
auflöslich  zu  machen,  muss  es  mit  salpetersaurem  Kali  zusam- 
mengeschmolzen werden.  Em  kleiner  Theil  der  sich  bilden- 
den Osmiumsäure  verflüchtigt  sich  dann ,  der  andere  Theil  der- 
selben verbindet  sich  mit  dem  Kali ,  und  bleibt  zurück.  Wenn 
man  den  Rückstand  darauf  in  Wasser  aullöst,  und  die  Auflösung 
mit  Salpetersaure  versetzt,  so  kann  mm  die  üsmiurasaiirf^  durch 
Destillation  gewunien.  —  Wenn  Chlorgas  über  Osmium  geieiiel 
wird ,  so  verändert  sich  dies  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur 
nicht;  erhitzt  man  aber  das  Metall,  so  wird  es  theils  in  grünes 
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Osmiumchlorür,  tlieils  in  rolhes  Osmiumchlorid  verwandelt. 
Beide  Chlorvorbiiiduiigcn  sind  tlüchtig,  doch  ist  das  Chlorid  llüch- 
li^er  als  das  Chlorür.  —  Leitet  man  über  Osmium  bei  erhöhter 
Temperatur  Wasserdampfe ,  so  werden  diese  nach  Regiiault 
im  Anfange  etwas  zersetzt;  die  Zersetzung  hört  iodesseo  bald 
auf,  und  es  ist  ungewiss,  ob  diese  iheilweise  Zersetzoog  nicht 
von  Uoreinigkeiten  im  Osmium  herrührt. 

Das  Iridiom  bildet  mit  dem  Ostnium  eine  natürliche  Legi- 
rang,  in  weicher  beide  Metalle  so  innig  verbanden  sind,  dass 
sich  das  Osmiam  darin  weder  durch  Salpetersaare»  noch  durch 
Königswasser  auflösen  lässt.  Gewöhnlich  enthält  diese  Verbin- 
duns»  noch  Kulliemum,  auch  Platin.  Selbst  durcli  Erhitzung  in 
atmospliai  ix'her  Luft  oder  in  Saueistüfl'i^ah  s\  n  d  das  Osmium  in 
dieser  Lei^iruiii^  nicht  oxydirt,  und  kann  daher  durch  den  Ge- 
ruch nicht  wahrgenommen  werden.  Auch  durch  Erhitzen  in 
Chlorg^  wird  das  Osmium  in  dieser  Verbindung  nicht  ange- 
griffen. Nar  dorch  Schmehsen  mit  salpetersaurem  Kali  oder  mit 
einer  Hengang  von  Kalihydral  und  cblorsanrem  KaU  wird  diese 
Legirung  zersetzt»  indem  sich  dann  beide  Metalle  oxyiliren. 
Nach  der  Zersetzung  können  sie  dann  auf  die  Weise  von  einan- 
der getrennt  werden ,  wie  es  im  zweiten  Theile  dieses  Werkes 
pezeiixt  wird.  —  L  in  zu  sehen,  ob  das  bei  L  ntersuchungen  erhaltene 
Ii  idium  s^anz  frei  von  Osmium  sei.  ist  zwai  der  Geruch  der  Osmium- 
saiire.  der  entsteht,  wenn  da>  Indium  beim  Zutritt  der  Luit  i^e- 
giuht  w  ird,  ein  sehr  entscheidendes  Merkmal ;  man  hat  indessen 
nach  Berzelius  ein  noch  sichreres  und  bequemeres,  nämlich 
die  Wirkung  der  gasfcirmigen  Osmiumsäure  auf  die  Weingeist- 
flamme. Legt  man  auch  nur  ein  ganz  kleines  Stuckchen  reines 
Osmium  auf  ein  Platinblech  nahe  an  den  Hand,  und  bringt  die- 
sen in  die  Weingeistflamme,  so  dass  das  Osmiam  erhitzt  wird, 
ein  Theil  der  Flamme  jedoch  ungehindert  an  dem  Rande  in  die 
Höhe  steigt,  so  wird  die  Flamme  um  denselben  auf  einmal 
leuchtend,  gleich  als  wenn  reines  ülbildendes  Gas  verbrennt. 
Erhitzt  man  auf  dieselbe  Weise  IikIiuid,  das  Spuren  von  Os- 
mium enthält,  so  sieht  man  deulhcl«,  wje  die  Flauuue  auf  einen 
Augenblick  leuchtend  wird,  obgleich  nicht  so  auffallend,  wie 
beim  reinen  Osmium ;  es  hört  das  Leuchten  auch  bald  auf,  nichts 
weil  alles  Osmium  schon  fortgegangen  wäre,  sondern  weil  beide 
Metalle  sich  zu  .einer  feuerfesten  Verbindung  oxydiren,  weiche 
keiner  höheren  Oxydirnng  fähig  ist.  Schiebt  man  nun  das  Platin- 
blech soweit  in  die  Flamme,  dass  die  Verbindung  in  den  inneren 
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nicht  brennenden  Tfaeil  derselben  gelangt,  so  wird  dieselbe 
reducirt;  das  Metall  entzündet  sich  dann  wieder  am  Rande 

der  äufseren  Flamme,  glüht  einen  Augenblick,  und  macht  die 
Flamme  leuchtend.  Dar  uif  kann  man  es  wieder  bis  zum  Weifs- 
glühen erhitzen,  ohne  dass  ein  Osmiuiuiieruch  entsteht,  und  ohne 
dass  es  sonst  verändert  wird.  Nach  einer  neuen  Keduction  stellt 
sich  dieselbe  Erscheinung  wieder  ein,  und  sie  ist  noch  ganz  deut- 
lich, wenn  man  beim  Erhitzen  des  reducirten  Metalls  die  Bildung 
der  Osmiumsäure  durch  den  Geruch  schon  nicht  mehr  mit  Deot- 
llchkeit  wahrnehmen  kann. 

Osmiumoxydul,  Üs. 

Das  Oxydul  des  Osmiums  ist  dunkelgrün,  fast  schwarz;  es 
unterscheidet  sich  dadurch  bedeutend  von  den  Oxvden  des  Iri- 
diums, dass  es  beim  Erhitzen  an  der  Luft  das  lliJchtiL^e  höchste 
Oxyd  des  Osmiun)s  Osmiumsaure)  bildet,  welches  durch  seinen 
Geruch  leicht  erkannt  werden  kann.  Das  Oxydul  lost  sich  In 
Sauren  auf.  Die  Osmiumoxydulsalze  sind  aber  noch  wenig 
bekannt.  —  Das  dem  Oxydule  entsprechende  OsmlumchlorUr 
ist  grün  und  sublimtrbar.  Es  löst  sich  in  Wasser  auf.  doch  zer- 
setzt es  sich  dabei,  so  dass  sich  flüchtige  Osmiumsäure  bildet 
und  aullöst,  während  metallisches  Osmium  sich  ausscheidet  und 
Chlorwasserstoffsäure  frei  wird.  Das  Osmiumchlorür  bildet  Ver- 
bindungen mit  anderen  Chlormetallen. 

OsmiumsesquioxyduK  3s. 

Es  entsteht,  nach  Berzelios,  wenn  man  die  Osmiumsäuro 
in  Ammoniak  auflöst.  Es  bildet  dann  eine  dunkelbraune  Verbin- 
dung von  Sesqnioxydol  mit  Ammoniak,  die,  wenn  man  sie  mit 
einer  Auflösung  von  Kali  kocht  und  darauf  wäscht,  beim  Erhi- 
tzen mit  einem  Geräusch  detonirt.  Das  Osmiumsesquioxydul  löst 
sich  in  Chlorwasserstoffsäure  auf. 

Osmiumoxyd,  Ös. 

Das  Oxyd  des  Osmiums  ist  ^chwarz.  Beim  Erhitzen  in  ei- 
ner Glasröhre  zerfällt  es  in  Metall  und  in  Osmiuqosäure  (Claus). 
Das  dem  Oxyde  entsprechende  Chlorid  erhält  man  rein ,  oder 
gemeinschaftlich  mit  Osmiumchlorür,  wenn  metallisches  Osmium 
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in  Chlorgas  erhitzt  wird.  Es  ist  roth,  und  llüchtiij;er  als  das 
Chlorür.  Man  erhält  eine  Verbindung  desselben  mit  Chlorkalium, 
wenn  man  metalÜ^irho«;  Osmiutn  mit  Chlorkalium  mengt  und  in 
Chlorgas  bis  zum  anlangenden  (iliihen  erhitzt.  Die  Verbindung 
bat  eine  rothe  Farbe.  Sie  ist  in  Alkohol  fast  unlöslich  oder  sehr 
schwerlöslich;  in  Wasser  hingegen  auflüslicber ,  die  Auflösung 
isl  geU>.  Durchs  Kochen  wird  sie  braun,  weil  sie  in  heifsem 
Wasser  aaflöslicher  ist  als  in  kaltem,  und  es  scheidet  sich  beim 
Erkalten  ein  sdhwarzer  Niederschlag  ab,  der  aber  nur  aus  ber- 
aoskrystalHsirtem  unzersetzten  Salze  besteht  —  Die  Auflösung 
zeigt  weder  in  der  Kälte,  noch  selbst  beim  Kochen  einen  Geruch; 
nur  wenn  sie  niii  Salpetersäure  gekocht  wird.  uiiUvickelt  sich 
iJ»  i  unangenehme  charakteristische  Geruch  der  flüchtigen  Os- 
miuiiisänre  Es  ist  aber  starke  Salpetei^äure  und  auch  ein  Zu- 
satz von  Chiorwasserstofi'saure,  so  wie  langes  Kochen  erforder* 
heb,  am  alles  Osmium  als  Osmiorosäure  zu  verfagen. 

Aafeer  Verbindung  mit  Chlorkalium  oder  anderen  Chlor- 
netallen,  zersetzt  sich  die  Auflösung  des  Osmiumdilonds  sehr 
bald  in  Osmiomsäure,  in  metallisches  Osmium  und  in  Chorwas- 
serstoffsäure. DieYerbiodongen  des  Chlorids  mit  anderen  Chlor- 
nselallen  erleiden  indessen  keine  Zersetzung ,  wenn  sie  in  Was- 
ser au  [gelöst  werden. 

Eine  Aullosung  von  Kalihydrat  brin;»t  in  den  Autlosun- 
sen  der  Verbindungen  des  Osmiumchloriiis  zuerst  keine  Veian 
derung  hervor;  erhitzt  man  aber  die  Flüssigkeit,  so  larbt  sie 
sich  schwarz  von  Osmiumoxyd ,  es  setzt  sich  dann  ein  schwar- 
zer Niederschlag  ab,  und  darauf  wird  die  Flüssigkeit  wieder 
hell  Durch  längeres  Stehen  wird  dieselbe  Veränderung,  wie 
durchs  Kodien  hervorgebracht. 

Ammoniak  verändert  die  Kalium-Osminmchloridauflösung 
im  Anfange  ebenfalls  nicht;  nach  längerer  Zeit  wird  jedoch  die 
Flüssigkeit  braun  gefärbt,  und  es  setzt  sich  dann  ein  brauner 
Niederschlag  ab;  die  Flüssigkeit  bleibt  aber  braun.  Durchs  Er- 
hitzen geschieht  dies  schneller.  In  verdünnten  Auflösungen  wird 
durch  Ammoniak  nur  eine  braune  Flüssigkeit  erzeugt.  Durch 
Zusatz  von  Wasser  verschwindet  auch  die  braune  Fällung,  wel- 
che in  concentrirten  Auflösungen  durch  Ammoniak  entstanden  ist. 

Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Kali  verändert  die 
Kalium-Osmiumchloridauflösung  in  der  Kälte  nicht.  In  concen- 
Crirten  Auflösaogen  wird  durch  das  Reagens»  wenn  die  Auflö- 
sung desselben  ebw&Us  concentrirt  ist,  eine  hellbraune  Fällung 
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erzeugt,  welche  aber  nur  aus  ausgeschiedenem  Salze  besteht, 
das  in  der  Aullosung  des  Rea2;ens  schworer  loslich  als  im  Was- 
ser ist.  Unter  dem  Mikroskope  erkennt  man  denth'ch,  dass  diese 
Fallung  aus  regulären  Octaedern  besteht.  —  In  etwas  verdünn- 
teren  AuflösuDgen  enteleht  oacb  längerer  Zeit  ein  schwarzer  Nie- 
derschlag von  Osminmoxyd,  und  die  überstehende  Flüssigkeit  ist 
oft  bläulich  gefärbt  Dorehs  Erhitzen  entsteht  in  allen  Fällen 
ein  schwarzer  Niederschlag,  nnd  die  über  demselben  stehende 
Flüssigkeit  wird  farblos. 

föne  AYiflösung  von  zweifach-kohlens'anrem  Kali 
wirkt  ahnlich  wie  einfach- kohlensaures  Kali,  doch  enlüteht  der 
schwarze  Niederschlag  erst  durchs  Kochen. 

Eine  Auflösuner  von  ko  h  lensaurem  Natron  sc  Ii  laut  das 
Salz  aus  seinen  concentnrten  Aullosuniicn  iwrhi  nieder,  iis  i)il- 
det  sich  in  der  Kälte  ein  geringer,  durchs  Erhitzen  ein  stärke- 
rer schwarzer  Niederschlag;  die  über  demselben  stehende  Flüs- 
sigkeit ist  farblos. 

Bine  Anflösnng  von  kohlensaarem  Ammoniak  bringt, 
wenn  sie  concentrirt  ist»  wie  eine  Auflösung  von  kohlensaurem 
Kali,  eine  hellbraune  Fällung  von  ausgeschiedenem  Salze  her- 
vor. Durch  längeres  Erhitzen  verdächtigt  sich  das  kohlensaure 
Ammoniak  ohne  eine  Fällung  zu  bewirken. 

Eine  Autlosung  von  phosphorsaurem  Natron  verän- 
dert die  Osmiumchloridauflösun^^  nnfangs  nicht;  nach  länge- 
rer Zeit  entsteht  dadurch  ein  schwarzer  Niederschlag  und  eine 
bläuliche  Fäi  bung  der  Flüssigkeit. 

Eine  Auflösung  von  Borax  bringt  in  der  Kälte  keine  Ver> 
änderong  hervor;  beim  Erhitasen  aber  entsteht  ein  schwarzer 
Niederschlag.  Hierdurch  unterscheiden  sich  die  Osmiumchlorid- 
verbindungen wesentlich  von  den  analogen  des  Iridiums  (S.215). 

Eine  Auflösung  von  Oxalsäure  verändert  auch  nach  län- 
gerer Zeit  die  Kalium-Osmiurachloridauflosung  niilit. 

Eine  AulLiMiniz  von  ameisensaurem  Natron  bringt  in 
der  Kälte  keine  Veränderung  hervor:  beim  Erhitzen  hingegen 
erfolgt  ein  schwarzer  Niederschlag  von  reducirtem  Osmium. 

Auflösungen  von  Kalium  ei sencyanür,  von  Kalium- 
eisen Cyanid  und  von  Quecksilbercyanid  wirken  eben  so. 
Durchs  Erhitzen  mitKaliumeisencyanür  vrird  die  Auflösung  grün. 

Bine  Auflösung  von  salpetersaurem  Quecksilber- 
oxydul bewirkt  in  der  Kalium- Osmiumchloridauflösung  einen 
gelblichweifsen  Niederschlag. 
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Eine  Autlüsung  von  salpetersaurera  Silberovyd  er- 
zeugt einen  schwai*zen  Niederschlag ,  der  durch  Behandlung  mit 
Ammoniak  röthlichbraun  wird.  Salpetersäure,  im  Ueberschuss 
darauf  hinzagefiigt,  stellt  den  schwarzen  Niederschlag  wie* 
der  her. 

Bioe  Attflösoi^  VOD  schwefelsaarem  Bisenoxydul 
bringt  keine  Veränderung  in  derselben  hervor. 

Zinnchlorür  giebt  einen  bräunlichen  Niederschlag. 
Eine  Aoflösung  von  Jodkalium  verändert  im  Anfange  die 

Kalium- Osniiumchloridaullösung  nicht;  nach  längerem  Stehen 
wird  aber  dadurch  ein  schwarzer  Niederschlag  und  eine  blau- 
liche Färbung  der  Flüssigkeit  bewirkt. 

Schwelelwasserstoffwasser  oder  ein  Strom  von 
Schwefelwasserstoi'fgas  verändert  anfangs  die  Kalium- 
OsmiDmchloridauflösung  nicht;  nach  längerem  Stehen  erfolgt  ein 
bräonlichgelber  Niederschlag  von  Schwefelosmiam. 

Schwefelammonium  bringt  in  der  Kalium*Osmiomchlo- 
ridauflösung  einen  bräunlichgelben  Niederschlag  von  Schwefel- 
osmiam hervor,  der  in  einem  Ueberschuss  des  Fällungsmiuels 

uuaullöslich  ist. 

Metallisches  Zink  schlägt  das  Osmium  aus  seinen  Aullö- 
buogen  als  schwarzes  Pulver,  aber  nicht  vollkommen,  nieder. 

Osmiumsesquioxyd,  Osmichte  Säure.  Ös. 

Sie  ist  im  isolirten  Zustande  nicht  bekannt,  und  nur  in  Ver- 
bindung mit  Basen  dargestellt  worden.  Das  Kalisalz  erzeugt  sich 

leicht,  wenn  Osmiumsäure  mit  Kalihydratauflösung  übersättigt, 
uihI  zui  Auflösunp;  etwas  Alkohol  iiuizugefugt  wird.  wird 
auch  schon  durch  blolses  Ahdamplen  einer  Lösnnp:  von  osmi- 
nmsaurem  Kali,  die  einen  Ueberschuss  von  Kalt  enthalt,  gebildet, 
obgleich  andererseits  eine  Auflösung  des  osmichtsauren  Kalis 
der  Luft  ausgesetzt,  Sauerstoff  absorbirt  und  sich  in  osmiumsau- 
res Kali  verwandelt  Im  krystallisirten  Zustande  hat  das  Salz 
eine  dunkle  granatrothe  Farbe.  Beim  Erhitzen  an  der  Luft  oxy- 
dirt  es  sich  zu  osmiomsaurem  Kali  (Premy»  Claus j. 

Die  osmichtsauren  Salze  der  Alkalien  sind  in  Wasser  auf* 
lösitdi,  die  Auflösung  bat  eine  schmutzig  grüne  Farbe.  Sie  er- 
hält  sich  nur  unzersetzt,  wenn  sie  einen  Ueberschuss  von  Kali 
enthalt.  Ist  dies  nicht  der  Fall ,  so  zerfällt  die  Saure  beim  Ab- 
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dampfen  in  Osraiuniuxyd ,  welches  sich  ausscheidet,  und  m 
Osmiumsäure.  Tn  Alkohol  sind  die  alkalischen  Sal/x»  nicht  auf- 
löslich. Das  Bar\ lerdesalz  ist  auch  in  Wasser  unlöshch. 

Durch  Säuren»  namentüch  durch  Schwefelsäure,  wird 
die  osmichte  Säure  in  deo  Auflösungen  der  alkah'schen  Salze 
sogleich  in  Osmiurooxydbydrat,  welches  hartnäckig  eineo  ThetI 
der  zur  FälluDg  angewandten  Säure  zurückhält»  und  in  Osmium- 
saure  zersetzt  Auch  schwefUchte  Säure  entwickelt  aus 
ihnen  Osmiumsäure,  bringt  aber  dann  schnell  einen  schönen  in- 
dighlauen  Niederschlag  hervor.  —  Salpetersaure  aber  oxy- 
divi  die  osüiichte  Saure  zu  Osmiumsäure. 

Setzt  man  zu  einer  AulloMini:  von  osniichtsaurfMn  Kali  Am- 
moniak, so  wird  (iicscibe  braun,  aber  Kalihydratautlüsung bringt, 
indem  das  Ammoniak  verjagt  wird,  wiederum  osmichtsaures 
Kali  hervor.  Eine  Auflösung  von  Chlorammonium  hingegen 
erzeugt  einen  gelben  Niederschlag,  der  mit  Wasserstoffgas  redu- 
cirt»  metallisches  Osmium  mit  metallischem  Glänze  giebt 

Osmiumbioxyd,  Osmiumsäure,  Os. 

Die  Osmiunisaure  bildet  in  ihicin  reinen  wasserfreien  Zu- 
stande, wenn  sie  durch  Oxyd.Hion  des  Osmiums  erhalten  wor- 
den ist,  eine  weifse,  krs'stallinische  Masse.  Durch  die  Warme 
der  Hand  wird  sie  weich;  bei  etwas  erhöhter  Temperatur 
schmilzt  sie;  bei  stärkerer  Hitze  verfluchtigt  sie  sich,  und  bildet 
weifse  Tropfen  und  Krystallnadeln  an  dem  kälteren  Theile  des 
Glases,  in  welchem  der  Versuch  geschieht  Auf  glühenden  Koh- 
len wird  sie  unter  Detonation  redudrt.  Selbst  in  der  Kälte  hat 
die  Osmiumsänre  einen  sehr  starken  siechenden ,  höchst  unan- 
genehmen (ieruch;  der  Dampf  derselben  i^reifl  nicliL  nur  die 
Nase,  sondern  auch  die  Aui^en  an.  In  Wasser  lust  sich  die  Os- 
miumsänre nur  langsam  aul  erhitzt  man  sie  damit,  so  schmilzt 
sie  unter  dem  Wasser  zu  kugelchen,  wie  Phosphor,  wenn  die- 
ser unter  Wasser  ^geschmolzen  wird.  Die  wässerige  Auflösung 
riecht,  selbst  in  der  Kälte,  stark,  und  ebenso  wie  die  trockene 
Osmiumsäure.  Sie  ist  farblo6t  und  röthet  fast  gar  nicht,  oder 
doch  nur  sehr  schwach,  das  Lackmuspapier. 

Wird  die  wässerige  Auflösung  der  Osmiumsäure  mit  Auflö^ 
sungen  von  reinen  Alkalien  vermischt,  so  erhält  sie  eine  ^elbe 
Farbe,  und  der  Geruch  der  Osmiumsäure  verschwindet.  In  tlie- 
ser  Auflösung  wird  nach  imd  nacii  die  Osmiumsaure  zu  os- 
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micbter  Säure  redudrt ,  besonders  bei  Gegenwart  von  etwas  Al- 
kohol fCIaus). 

Wenn  man  zu  den  Aunusungen  dvv  usmiurasauren  Alkalien 
Salpetersäure  oder  Chlorwasserstoffsaure  setzt,  so  wird  die  Os- 
miumsäure  frei ,  und  lässt  sich  daoo  an  ihrem  charakteristischen  • 
Genich,  besonders  beim  Erwärmen,  erkennen.  Durch  Destilla- 
tion kaon  darauf  eine  AuflösQog  der  Osmimnsäm'e  io  Wasser  er- 
hallen werden. 

Die  freie  Osmiurosäure  scheint  mit  den  neatralen  Auflösun- 
gen der  Salze  der  Erden  und  ^elalloxyde  keine  Fällungen  zu 
geben ,  wohl  aber  wenn  die  freie  Säure  gesättigt  wird.  In  Auf- 
lösunpien  von  neutralem  essigsauren  und  salpetersauren  Bleioxyd 
entzieht  durch  freie  Osmiumsäure  keine  Fälluni?:  setzt  man  aber 
noch  etwas  Ammoniak  hinzu,  so  entsteht  sogleich  ein  dunkel* 
brauner  ISiederschlag.  In  einer  Anflösung  von  basisch  essigsau- 
rem Bieioxyd  entsteht  auch  durch  freie  Osmiamsäare  sogleich 
ein  branner  Niederschlag. 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxydul 
redncirt  die  Osmiumsäure,  und  bewirkt  in  den  Auflösungen  der* 
selben  einen  dunkelschwarzen  Niederschlag. 

Zinnchlorür  bringt  in  der  Auflösung  der  Osmiumsäure 
eine  braune  Fallung  hervor,  die  durch  ChlorwasserstoSsäure  zu 
einer  braunen  llusbigkeit  aulgelöst  wird. 

Die  iiieii»ten  Metalle,  auch  Quecksilber,  reduciren  das  Os- 
mium  metallisch  aus  enier  Auilüsnntj  der  Osmiumsäure,  wenn 
eine  andere  Saure  hinzugesetzt  wordeu  ist;  aber  sehr  häußg  ge- 
schieht dies  nicht  ganz  vollständig.  Selbst  Zink  reducirt  die  Os- 
miumsäure aus  ihren  Aullösungen  nur  langsam  und  unvollständig. 

Legt  man  in  die  Auflösung  der  Osmiumsäure  ein  schwef- 
lichtsaures  Salz,  so  färbt  sich  die  Flüssigkeit,  selbst  wenn 
sie  nur  eine  kleine  Menge  von  Osmiumsäure  enthält,  tief  blau- 
violett, und  es  schddet  sich  ein  schwarzer  Niederschlag  von  Os- 
mium ab.  Die  Flüssigkeit  wird  mit  der  Zeit  blau,  und  nach  lan- 
gem Stehen  farblos,  walirtmd  der  schwarze  Niederschlag  sich 
vennehrt.  Wenn  die  blaue  FliissigLeit  auch  mit  sehr  vielem 
Wasser  verduiuit  wird,  so  erscheint  sie  dennoch  blau,  oder  viel- 
mehr violeu  in  einer  sehr  verdünnten  Auflösung  erhält  sich  die 
violette  Farbe  weit  langer,  als  in  einer  concentrirten. 

Schwefelwasserstoffwasser  oder  ein  Strom  von 
Schwefel  wasserst  off  gas  giebt  in  den  Auflösungen  der  Os- 
miumsäure einen  braunschwarzen  Niederschlag,  der  aber  sus- 

l.  15  . 
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pendirt  bleibt,  und  sich  nur  dann  leicht  absetzt,  wenn  Chlor- 
wasserstoffsäure oder  eine  andere  freie  Säure  hinzu2;eriiet  wird. 

Schwefolammonium  giebi  m  der  Auflösung  der  Üsmi- 
umsäure  einen  schwarzen  Niederschlag,  der  in  einem  Ueber- 
maafee  des  FäUnngsniittels  nicht  auflöslich  ist 

1  

Fast  alle  organischen  Substanzen  reduciren  die  Os- 
miamsäure  aus  ihrer  Auflösung  in  Wasser.  Setzt  man  Alkohol 
zu  der  Auflösung  der  Osmiumsäuret  so  erleidet  sie  anfangs  keine 
Veränderung;  erst  nach  längerer  Zeit  bildet  sich  ein  blauschwar- 
zer Niederschlag  von  metallischem  Osmium.  Wird  die  alkoholi- 
sche Flüssigkeit  mit  sehr  vielem  Wasser  verdünnt,  so  wird  kein 
Osmium  daraus  reducirt.  Essigsäure  verändert  ebenfalls  die 
Auflösung  der  Osinminsaure  un  Anlange  nicht;  nach  längerer 
Zeit  aber  bew  n  kt  sie  eine  violette  Färbung  derselben.  Einige 
organische  Subsianzen,  wie  z.  B.  Zucker,  scheinen  auch  nach 
längerer  Zeit  in  der  Auflösung  der  OsD)iumsäure  keine  Verände- 
rong  hervorzubringen ,  dagegen  sehr  leicht  Fett. 


Die  Osmtumverbindungen  können  also  sehr  leicht  daran  erkannt 
werden»  dass  ihre  Auflösungen,  wenn  sie  mit  einem  Ueberschuss 
von  Salpetersäure  gekocht  werden,  den  unangenehmen  Geruch 

der  Hüchtigen  OsmiumsSure  entwickeln;  ferner  noch  daran,  dass 
sie  durch  WasserslolTgas  zu  metallischem  Osmium  reducirl  wer- 
den, welches,  wie  auch  die  Osmiumoxyde,  beim  Erhitzen  an 
der  Luft,  deiiselbcn  charakteristischen  Geruch  entwickelt.  — 
Wenn  indessen  die  OsiiiiumverlMiHliiDL^cn  Iridium  enlhaiien.  so 
widerstehen  sie  weit  stärker  der  Einwirkung  der  Salpetersaure 
und  des  Sauerstoffs  als  sonst.  In  diesem  Fall  ist  es  am  besten, 
die  Verbindung  mit  Wasserstoffgas  zu  reduciren,  da  man  im  me* 
talliscben  Zustande  kleine  Haigen  von  Osmium  im  Indium  ent- 
dedien  kann,  wie  oben  S.  219.  gezeigt  worden  ist. 
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XXXVI.  Ruthenium,  iiu 

Das  RulheDiam  bildet  grauweifse  metallglänzende ,  eckige 
Stücke,  welche  porös  ond  dem  iridiom  sehr  ähnlich  sind.  Das 
spedfisdie  Gewicht  dieses  porösen  Ratheniams  wird  sehr  ge- 
ring angegeben,  nämlich  8, 6.  Es  ist  sehr  spröde,  und  lässt  sich 
sehr  leicht  zu  einem  feinen  schwarzgraoen  Pulver  zerreiben. 
Es'ist  schwer  schmelzbar,  da  es  in  der  Flamnae  des  Knallgas- 
gebläses nur  schwach  zusammensintert.  Seine  Auflöslichkeit  in 
Säuren  ist  eben  so  gering,  als  die  des  Iridiums  und  Rhodiums, 
denn  bei  der  Behandlung  mit  Könii»swasser  löst  sich  nur  ein 
sehr  geringer  Tbeil  davon  auf.  Von  allen  Plaiinraelallen  hat  das 
Ruthenium  nächst  dem  Osmium  die  grofste  Neigung,  sich  mit 
dem  SauerstolTzu  verbinden,  da  es  sich  sehr  leicht  beim  Glü- 
hen an  der  Luft  und  vor  der  oxydirenden  Flamme  desLöthrohrs 
in  ein  blauschwarzes  Oxyd  verwandelt  Mit  Borax  zusammenge- 
schmolzen, ertheilt  es  demselben  keine  Farbe  und  löstsich  nicht  auf. 
Beim  Schmehsen  mit  zweifech-schwefelsaarem  Kali  wird  es  nicht 
oxydirl  und  gelost.  Die  Oxyde  des  Rutheniums  werden  zwar 
durch  Wassersloffgas  leducirt .  aber  nicht  in  der  Kälte,  wie  die 
der  übrigen  Platinmetalle,  sondern  erst  beim  Erhitzen.  —  Beim 
Glühen  mit  Kalihvdrat,  salpelersaurem  oder  chlorsaureni  Kali 
oxydirt  sich  das  Kulheoium  höher,  und  bildet  rutheniumsaures 
Kali. 

Mengt  man  das  Ruthenium  mit  Chlorkalium  oder  Cbloma* 
triam,  und  erhitzt  es  in  einem  Strome  von  Chlorgas,  so  verwan- 
delt sich  das  Ruthenium  in  Verbindungen  von  Sesquichlorür  und 
den  alkalischen  Chlormetallen, 

Kutheniumoxydul,  Ru. 

Es  wird  durch  das  Glühen  des  Chlorürs  mit  kohlensaurem  Na- 
tron in  einer  Atmosphäre  von  Kohlensäure,  und  durch  Behand- 
lung der  geglühten  Masse  mit  Wasser  erhalten.  £s  bildet  ein 
schwarzgranes  Pulver,  das  kein  Alkali  enthält,  und  sich  nicht  in 
Säuren  löst.  —  Das  dem  Oxydul  entsprechende  Chlorür,  Ru€l, 


AHei,  wa«  aiaii  tob  Atm  RvAaBinn  detun  VeiUadiiiigeB  weUi, 
▼«idanki  ntii  Clan«,  m  doMca  AbhandlniigeB  Aber  dtoea  Gagaii- 
Uftttd  daa  Polgioda  moawmmm  in. 
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welches  man  erhält,  wenn  pulverförmiges  Ruthenium  bei  schwa- 
cher Glühhitze  mit  trockenem  Ghluii^as  bt handelt  wird  (wobei 
das  Sesquichloriir  des  Rutheniums  sich  verllüchtigt,  und  das 
Chlorür  zursjc  kljicibt),  ist  nnch  dieser  Bereitung  vollkommen 
unlöslich  in  Sauren,  selbst  in  Königswasser.  Auch  durch  Auflö- 
sungen von  Alkalien  wird  es  nicht ,  oder  nur  sehr  wenig  ange- 
griflfen ,  selbst  wenn  eine  concentrirte  Auflösung  von  Kalihydrat 
mil  dem  Chlorür  bis  zur  Trockniss  abgedampft  wird.  Wa^r 
zieht  dann  nur  Alkali  aus,  und  Chlorwasserstoffsänre  und  selbst 
Königswasser  lösen  aus  dem  ungelösten  Chlorür  nur  etwas  Ses- 
quicäorür  mit  grünlicher  Farbe  auf. 

Wenn  man  indessen  eine  Lösimg  des  Sesquichlorürs  längere 
Zeit  mit  SchwefelwasserstolTgas  behandelt,  so  fallt  braunes 
Schwefelruthen  und  die  Flüssigkeit  nimmt  eine  schöne  blaue 
Farbe  an.  Wenn  man  das  freie  Schwefel wasserstofFgas  durch 
atmosphärische  Luft  entfernt,  so  enthalt  die  blaue  Lösung  wahr- 
scheinlich das  Chlorür  in  einem  auflöslichen  Zustande  und  freie 
ChlorwasserstofTsäure.  Diese  blaue  Lösung  ist  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  ziemlich  beständig.  Sie  giebt  mit  Ammoniak  einen 
violettblauen  Niederschlag,  der  aber  nach  einiger  Zeit  grnu 
wird;  die  Flüssigkeit  hat  dann  eine  schmutzig  gelbe  Farbe. 
Dampft  man  die  blaue  Chlorurauflösung  ab ,  so  nimmt  sie  bei 
starker  Concentration  eine  schöne  chromgriine  Farbe  an,  so  dass 
die  Ffüssigkeit  durch  iin  Au.N.>L'hcn  von  einer  Auflösung  von  Chr  om- 
chlürid  nicht  zu  unterscheiden  ist.  Ammoniak  gieht  mit  derselben 
einen  dunkelgrünen NiedcKclilag,  welcher  l)(  im  Erhitzen  mit  der 
Flüssigkeit  zum  Theil  sich  mit  kirschrolher  Farbe  wieder  auflöst, 
zumlheil  inein  schwarzes  unlösliches  Oxyd  verwandelt.  Sowohl 
das  blaue,  als  auch  das  grüne  Chlorür  verwandeln  sich  in  Ses- 
quichlorür ,  wenn  sie  mit  Salpetersäure  erhitzt  werden.  Ist  das 
blaue  Chlorür  etwas  verdünnt»  und  mit  vieler  Chlorwasserstoff** 
säure  vermischt,  so  wird  es  beim  Erhitzen  farblos.  Auch  schwef- 
lidite  Sfiure  bewirkt  vollständige  EntTarbuog. 

Rntheniumsesquioxydui,  Hu. 

Ist  dasselbe  durch  anhaltendes  Glühen  des  feinzerriebenen 
Metalls  bereitet  worden,  so  hat  es  eine  blauschwarze  Farbe  und 
ist  unlösHch  in  Säuren.  Das  Hydrat  des  Sesquioxydols  wird 
durch  Fällung  der  Auilösung  des  Sesquichlorürs  vermittelst  Lö- 
sungen von  reinen  oder  kohlensauren  Alkalien  erhallen.  Bs  ist 
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schwarzbraun  nnd  lost  sich  leicht  in  Säuren  auf;  die  Aaflbsan- 
gen  haben  eine  pomeraazeogelbe  Farbe.  In  einem  Ueber- 
sdinss  von  Alkalien  ist  es  nicht  löslich;  wohl  aber  enthält  es, 
selbst  nach  dem  sorgfältigsten  Auswaschen,  noch  AlkalL  fieim 
SrintzeD  in  einer  Almos^äre  von  Koblensttnregas  verliert  es 
sein  Wasser  untelr  starkem  Erglühen,  ond  wird  unlöslich  in 
Säoren. 

Das  dem  Sesquioxydol  entsprechende  Sesquicblorür,  Ru€l^ 
welches  man  erhält,  wenn  man  eine  Aullosung  des  ruthenium- 
sauren Kali  s  mit  einer  Säure  fällt,  das  erhaltene  schwarze  Oxyd 
in  Chlorvvasserstoffsäure  auflöst,  und  die  Losung  zur  Trockniss 
abdampft,  ist  eine  braungelbe,  krvslallinische,  sehr  zerfliefsliche 
Masse,  welche  beim  stärkeren  Erhitzen  dunkelgrün,  und  an  ei- 
nigen Stellen  blau  wird.  Es  löst  sich  unter  Zurücklassung  einer 
geringen  Menge  von  einem  gelbbraunen,  basisohen  Salze  in 
Wasser  ond  auch  in  Alkohol  auf.  Die  Lösung  in  Wasser  hat 
eine  schön  oraniengelbe  Farbe  und  einen  rein  zusammenzie» 
henden,  nicht  metallischen  Geschmack. 

Diese  Lösung  des  Sesquidilorttrs,  in  welcher  das  Ruthe- 
nium am  häufigsten  erhalten  wird,  zeichnet  sich  l>csonders  da- 
durch aus,  dass  sie  sich  beim  Erhitzen  in  bdiwarzbiaunes  Oxyd 
und  in  freie  Clilürwasserslollsaiire  zersetzt.  In  diesem  zersetz- 
ten Zustande  hat  die^^es  Owd  eine  ^anz  unglaublich  tinp;irende 
Kl  ift.  so  dass  ein  paar  Milligramme  im  Stande  sind,  ein  halbes 
Pfund  Wasser  fast  tmdurchsichtig  zu  machen.  Sie  rührt  von 
der  grofsen  Zertheihipg  des  schwarzen  Niederschlages  her,  wel- 
cher sich  lai^e  schwebend  erhält,—  Gegen  die  Reagentien  zeigt 
die  Auflösung  folgendes  Verhalten: 

Reine  und  kohlensaure  Alkalien  und  phosphor- 
saa res  Natron  fällen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  schwarz-* 
braunes  Sesquioxyduihydrat,  welches  in  einem  üeberschusse 
des  Fallungsmittels  nicht  auflöslich  ist.  Die  Fallung  ist  jedoch 
niclu  volikommeoi  1'heil  des  Sesquioxyduls  bleibt  in  der 
Flüssigkeit. 

Fine  Auflösung  von  Borax  bewirkt  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur keine  Fällung;  es  entfärbt  sich  indessen  die  Flüssigkeit 
oder  sie  wird  vielmehr  grünlich  gelb.  Beim  Erhitzen  fäUt  Ses- 
quioxyduihydrat heraus, 

Ameisensaures  Natron  entfärbt  beim  Erhitzen  die  Lö- 
sung des.  Sesquidilorttrs,  ohne  metallisches  Ruthenium  abzo* 
scheiden. 
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Eine  Aunosung  von  sa  1  p e te rsaurem  Silberoxyd  fällt 
die  Losung  des  Scsquiclilorürs  mit  schwarzer  Farbe.  D(!r  Nie- 
derschlag ist  ein  Gemenge  vonChJorsilber  und  Rutheniumsesqui- 
oxydul;  letzleres  löst  sich  nach  längerer  Zeit  in  der  Salpetersäure 
auf,  währeod  das  Chlorsilber  mit  weifser  Farbe  zurückbleibt 
Setzt  man  tu  dieser  Auflösung  Ammoniak  im  Ueberschnss»  so 
löstsichdasChlorsilber,  und  dasSesqoioxydul  schlägt  sich  nieder. 

Kaliumeisencyanür  entfärbt  Im  Anfange  die  Lösung, 
welche  nach  einiger  Zeit  grön  wird. 

Que cksilbercy a ü  1  d  bewirkt,  unter  Fällung  eines  blau- 
sch Warzen  Niederschlages,  eine  blaue  Ftärbung 

Zink  färbt  im  Anfaulte  die  Lösung  lasurblau,  es  fällt  darauf 
Ruthenium  heraus,  und  die  Flu.Nsiglvcit  entfärbt  sich. 

Schwefelamraonium  falii  ein  schwarzbraunes  Schwe- 
felruthenium.  Der  Niederschlag  löst  sich  sehr  wenig  in  einem 
Ueberscbuss  des  Fällungsmittels.  Die  Auflösung  hat  eine  gelb- 
liche Farbe. 

Behandelt  man  die  Lösung  desSesquichlorürs  mit  Schwe- 
felwasserstoff, so  erhält  man,  wie  schon  oben  erwähnt 

wurde,  anfser  einem  Niederschlage  von  braunem  Schwefelruthen, 
eine  sciioue  lasurblaue  Flüssigkeit  ,  wodurch  die  GegeusvarL  des 
Rutheniums  sich  vorzugsweise  zu  erkennen  giebt. 

T)io  concentrirte  Aullösung  des  Sesqnicldorürs  giebt  mil  con- 
centrirten  Auflösungen  von  Chlorkalium  und  Chlorammo- 
nium krystalliniscbo,  ins  Violette  spielende  Niederschläge.  Diese 
Doppelsalze  sind  in  Wasser  sehr  schwer  löslich ,  und  in  Alkohol 
unlöslich.  Sie  sind  schwer  von  denDoppelchloriden  des  Iridioms 
zu  unterscheiden 

Rutheniumoxyd,  Ru. 

Das  durch  anhaltendes  Glühen  des  durch  Schwefelwasser- 
stofferhaltenen Schwefelrulheniums  dargestellte  Oxyd  hat  eine  ins 
Grünliche  spielende  Farbe,  und  ist  unlöslich  in  Sauren. 

Das  Hydrat  des  Oxyds,  welches  man  in  geringer  Menge  er- 
halt ,  wenn  man  die  Lösung  des  ihm  entsprechenden  Chlorids» 
RuGl^,  oder  vielmehr  des  Doppelsalzes  desselben  mitChlorkahum« 
mit  etwas  Alkalt  erhitzt,  ist  gelbbraun  und  gelatinös,  und  hat 
Aehnlichkeit  mit  einem  unreinen  Rbodinmonyde.  Es  löst  sich 
mit  gelber  Farbe  in  Säuren,  und  giebt  bei  derConcentrption  eine 
rosenrothe  Auflösung.   Es  enthält  Alkali,  und  scheint  sich  auf 
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nassem  Wege  sehr  leicht  in  einem  Ueberschuss'  von  Alkali  za 

lösen 

Von  dem  schwarzen  Oxyde,  \v(  klies  Säuren  aus  der  Auflö- 
-iiMii  'i«'s  rutheniumsauren  Kalis  fallen,  ist  es  ungewiss,  ob  es 
Huihemumoxyd  oder  Sesquioxydul  i$L  Die  letztere  Yermulhuog 
ist  die  wahrscheiolichere. 

Das  dem  Oxyde  entsprechende  Chlorid,  AuGl^,  ist  noch 
m<^t  im  isolirlen  Zustande  dargestellt  worden,  sondern  nur  in 
räier  Verbindang  mit  Chlorkalium.  Dieses  Doppelsalz  ist  sehr 
leicht  in  Wasser  löslich,  aber  unlöslich  in  Alkohol;  es  ist  von 
brauner,  ins  Rosenrothe  spielender  Farbe.  Die  Auflösung  m 
Wasser  ist  tief  rosenroth ,  und  der  Lösung  des  Rhodiumchlorids, 
Rh€P,  so  ähnlich,  dass  beide  nicht  von  einander  unterschieden 
werden  können.  Schwefel  wassers  toffgas  wirkt  wenig  auf 
die  Lösung  diei>csDoppelsal/A  ^  ein,  sie  wird  zuerst  durch  Abschei- 
dung  von  Schwefel  trübe  und  railchicht,  und  eist  spat  setzt  sich 
gelbbraunes  Schwefelmetall  ab,  während  die  Losung  noch  stark 
rosenroth  gefärbt  bleibt«  Eine  blaue  Auflösung  lasstsich  in  diesem 
Falle  nicht  hervorbringen. 

Rutheniumsaure,  fiu. 

Sie  ist  nur  in  ihrer  Verbindung  mit  Kali,  und  auch  nur  in 
der  Auflösung  bekannt ,  und  wird  durch  Glühen  dto  Metalls  mit 

Kalihydrat,  chlorsaurem  oder  salpetersaurem  Kali  und  Behand- 
lung der  geglühten  schwarzgriinen  Masse  mit  Wasser  erhalten. 
Die  Auflösung  des  nitlieniumsaureu  Kali's  hat  einen  schwachen, 
aber  eigen t Ii umlichen  Geruch,  eine  prächtig  oranieriL^elbe  Farbe, 
und  ist  neutral,  wenn  bei  der  Darstellung  nicht  zu  viel  Kalihydrat 
oder  salpetersaures  Kali  angewandt  worden  ist.  Der  Geschmack 
ist  stark  zusammenziehend,  wie  von  Gerbsäure.  Sie  zersetzt  sich 
sehr  leicht  in  Sauerstoff  und  in  ein  schwarzes  Oxyd.  Sie  färbt 
die  Haut  sogleich  schwarz  durch  Ablagerung  des  aus  der  Säure 
reducirten  Oxyds.  Säuren  fallen  aus  der  Auflösung  schwarzes 
Oxyd  Sesquioxydul?).  Auch  durch  Hinzuthun  von  oi^nischen 
Substanzen,  z.  B.  durch  Alkohol,  geschieht  eine  ähnliche  Zer- 
setzung. 

Die  Verbindungen  des  Rutheniums  können  also  besonders  auf 
iblgende  Weise  von  denen  der  anderen  Platinmetalle  unterschie- 
den wcrc^en.  Man  schmelzt  etwas  des  Bietalls  oder  irgend  einer 
seiner  Verbindungen  (man  braucht  zu  dem  Versuche  nur  einige 


Digitized  by 


232  Gold. 

Milligramme  zu  nehmen)  mit  einem  grofsenUeberscbuss  von  Sal- 
peter in  einem  riahnlöffelchen  bei  starker  Hitze  so  lange,  bis 
die  glühende  Masse  nicht  mehr  aufschäumt,  sondern  ruhig  fliefst ; 
dann  lässt  man  sie  erkalten  und  löst  sie  in  wenigem  destiHirten 
Wasser  auf.  In  dieser  pomeranzengelben  Lösunc:  des  rulhe- 
niumsaurem  Kali  s  bringen  ein  paar  Tropfen  Salpetersäure  einen 
voluminösen  schwarzen  Niederschlag  hervor.  Fügt  maa  zu  der 
Flüssigkeit  mit  dem  Niederschlage  Cblorwasserstoflsäure ,  und 
erhitzt  sie  in  einem  Porcellanschälchen,  so  löst  sich  das  Oxyd 
auf,  vnd  nimmt  bei  der  Concentration  eine  schöne  oraniengelbe 
Farbe  an.  Leitet  man  SchwefelwasserstoCTgas  durch  die  Lüsun^ 
bis  sie  fest  schwarz  geworden  ist,  und  filtrirt,  so  ist  dite  filtrirte 
Flüssigkeit  von  prachtvoll  lasurblauer  Farbe. 

Um  das  metallische  Ruthenium  von  den  anderen  Platin- 
metallen zu  unterscheiden,  kann  man  dasselbe  mit  Chlorna- 
Inura  mengen,  und  das  Gemenge  in  der  Glühhitze  mit  ChloiLMS 
behandeln.  Die  schwarze  Masse  löst  sich  mit  pomeranzengel- 
ber Farbe  in  Wasser  auf.  Schon  durch  die  Farbe  kann  diese 
Lösung  leicht  von  den  Lösungen  des  Rhodiums  und  des  Iri- 
diums, mit  denen  die  des  Rutheniums  die  meiste  Aehnlichkeit 
haben,  so  wie  von  einem  Gemenge  beider  Hetalllösungen  unter- 
schieden werden.  Hit  Ammoniak  erhält  man  in  der  Lösung  einen 
schwarzen  Niederschlag,  und  mit  Schw^elwasserstoffgas  imter 
Abscheidung  von  Schwefel ruthen  die  intensiv  lasurblaue  Flüssig- 
keit. Weder  Iridium,  noch  Rhodium  zeigen  ein  aimiiches  Ver- 
halten. 

Vom  Rhodium,  mit  welchem  das  Ruthenium  mehr  Aehnlich- 
keit als  mit  dem  Iridium  hat,  unterscheidet  sich  dasselbe  auch 
noch  durch  das  Verhalten  beim  Schmelzen  mit  zweifach-schwe- 
felsaurem ,  so  wie  auch  mit  salpetersaurem  Kali ;  femer  durch 
das  Verhalten  der  Lösungen  des  Rutheniumsesquichlorids  und 
des  Rhodiumchlorids  gegen  Alkalien  und  gegen  Schwefelwaa- 
senitoK 


XXXVn.   Gold,  Aa. 

Das  Gold  hat  eine  charakteristische  gelbe  Farbj,  welche 
durch  längeres  Liegen  an  der  Luft  nicht  verändert  wird.  Rei 
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darchacileiDeDdem  Lichte  haben  sehr  dünne  Goldblättchen  eine 

grüne  Farbe.  Wenn  das  Gold  als  feines  Pulver  gefallt  ist .  sieht 
es  braun  aus.  doch  erhält  es  dann  durch  Drücken  melallischen 
Gianz  und  dio  bekannlc  gelbe  Fcirbe.  Das  Gold  ist  eins  der 
schwersten  Metalle;  das  spenfischo  Gewicht  desselben  ist  19,2 
bis  19,8  Ks  ist  weich  und  sehr  tjeschmeidi,^;  durch  Hämmern 
kann  es  barter  gemacht  werden,  doch  erlangt  es  durch  Glühen 
seine  Weiche  wieder,  wie  dies  bei  vielen  Metallen  der  Fall  ist 
Das  Gold  schmilzt  erst  bei  ziemlich  hoher  Temperatur,  und  zwar 
•  schwerer  alsSilber  und  selbst  als  Kupfer;  beim  Schmelzen  leuch- 
tet es  mit  einem  grünlichen  Scheine.  Bei  den  stärksten  Wärme- 
graden, die  man  hervorbringen  kann,  wird  es  nicht  verfluchtigt, 
und  beim  Erhitzen  an  der  Luft  oxydirt  es  sich  nicht  Mit  Sal- 
peter oder  mit  zweifach -schwefelsaurem  Kali  zusammen  ge- 
schmolz!  n.  wird  es  nicht  angegriffen 

In  J?aj[iei(TSäure,  weniizsicjis  wcnn^ir»  nicht  sehr  concentrirt 
ist,  in  Chlorwassorstoffsäure  und  bchwelel&äure,  auch  in  concen- 
tnrter,  ist  das  Goid  auch  bei  sehr  feiner  Zertheilung  unlöslich. 
Enthält  indessen  die  Salpetersäure  etwas  salpetrichte  Säure,  so 
kann  sie  beim  Erhitzen  eine  geringe  Menge  Gold  auflösen.  Das 
beste  Anflösungsmittel  des  Goldes  ist  Königswasser,  welches  das- 
selbebet feiner  Zertheüung  schon  in  der  Kälte,  im  geschmolzenen 
Znstande  bei  derBrwürmung  auflöst  Die  Auflösung  enthält  Gdd- 
chlorjJ,  sie  larbl  die  Haut  des  menschlichen  Körpers  purpurfar- 
ben. Fein  zerlheiltes  Gold  wird  schon  von  Chlorwasser  leicht 
aufiielöst  Auch  Mischungen  von  Chlorwasserstoflsäure  mit 
Chromsäure  und  Selensaure  losen  das  Gold  auf;  dio  Selensaure 
auch  schon  allein.  Mit  Silber  verbunden  wird  das  Gold  fast  gar  nicht 
vom  Könip;swasser  aufgelöst  weil  die  Legini ni:  mit  einer  Schicht 
von  Chlorsüber  überzogen  wird,  welche  die  Wirkung  der  Säure 
auf  dieselbe  verbindert  Behandelt  man  aber  die  Legirung  ab- 
wechselnd mit  Königswasser,  und  darauf  mit  Ammoniak,  welches 
das  entstandene  CblorsUber  auflöst  so  kann  sie  endlich  vollstäo- 
ih'j.  aufgelöst  werden.  Auch  bei  erhöhter  Temperatur  kann  das 
Güid  das  Wasser  nicbi  zersetzen. 

Goldoxydul,  Au. 

DasGotdoxydul  wird  aus  der  Auflösung  des  Ghlorids  erhalten, 
wem  map  in  dieselbe  eine  Auflösung  von  salpetersaorem  Queck- 
sUberoxydul,  aber  nicht  imüeberschuss,  bringt  Auch  durch  Be- 
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handlung  desCblorilrs  onitKalihydfBti  und  durch  mehrere  andere 

Methoden  kann  es  erhalten  werden.  Es  ist  von  ganz  intensiv 
violettpf  Farbe,  vso  dass  es  schwarz  erscheint;  bei  der  Kochhitze 
d(  s  Wassers  wird  es  blau  violett,  und  bei  erhölitüi  Temperaiur 
in  Gold  und  i[i  Sauersloirgas  zersetz!.  Es  ist  in  Wasser  unlös- 
lich, kann  aber  bisweilen  lange  in  demselben  suspendirt  bleiben; 
durch  Erhitzen  scheidet  es  sich  in  diesem  Falle  leicht  ab.  Durch 
Chlorwasserstoffsaure  wird  es  in  Gold  und  in  Goldchlorid  zer- 
legt; aber  Brom-  und  Jodwasserstoffsäure  bilden  mit  ihmBromür 
und  iodür  von  dunkelbrauner  Farbe.  KönigswAser  Jost  es  voll* 
ständig  auf;  die  Auflösung  enthält  Chlorid.  In  Sauerstoftäurenp 
auch  tn  concentrirten,  ist  es  nicht  auflöslich.  In  Kalihydradüsung 
ist  es  etwas  auflöslich,  doch  nicht,  wenn  es  sich  vollständig  aus 
einer  Flüssigkeit  abgeschieden  hat.  —  Das  dem  Oxydul  entspre- 
chende Chlorur  wird  durch  Wasser  in  metallisches  Gold  und  in 
Goldchlorid,  das  sich  in  dem^eiben  auüost,  zersetzt. 

Goldoxyd,  Au. 

Das  Hydrat  des  Oxyds,  aus  emer  Auflösung  des  Chlorids 
mit  kohlensaurem  Natron  durchs  Erhitzen  erhalten,  ist  volumi- 
nös, und  dem  Eisenoxydhydrale  ähnlich.  Bei  erhöhter  Temperatur 

verliert  es  seinen  Sauerstoff  and  wird  in  metallisches  €rold  ver- 
wandelt. DuK  h  WasserslofFgas  wird  es  niehi  bei  gewöhnlicher 
Temperatur,  sondern  erst  beim  gelinden  Erhitzen  unter  einer 
Lichtenlwicklung  reducirt.  Frisch  gefällt  ist  das  Hydrat  in 
der  Kalle  in  Kalihydratauflösung  fast  ganz  unauflöslich,  aber 
wenn  man  es  längere  Zeit  damit  kocht,  so  wird  viel  da- 
von aufgelöst.  In  zweifach- kohlensaurem  Alkali  löst  es  sich 
nicht  auf,  auch  nicht  in  Ammoniak,  doch  färbt  es  sich  durch  letz- 
teres Reagens  gelblich,  und  sieht  dann  wie  die  Fällung  aus. 
welche  aus  einer  Goldchloridauflösung  durch  Ammoniak  hefvor- 
gebracht  wird.  Auch  in  den  meisten  Säuren  ist  das  Goldoxyd- 
hydrat selbst  frisch  gefällt  fast  unlöslich.  Concentrirte  Schwe- 
felsäure löst  etwas  davon  auf,  was  aber  durch  Verdiinnung 
mit  Wasser  wieder  ausgescliieden  wird.  Aus  der  Auflösung  des 
Goldoxyds  in  Kalihydrat  wird  durch  Schwefelsaure  das  Hvdrat 
gefällt,  und  nur  sehr  wenig  durcli  ein  üebermaafs  der  Säure 
aufgelöst.  Verdünnte  Salpetersäure  löst  nichts  vom  Hydrat  auf; 
aus  einer  Auflösung  desselben  in  Kalihydrat  föUt  diese  Säure 
das  Hydrat,  und  löst  im  üebermaals  hinzugesetzt  ebenfalls  nur 
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Spuren  davon  auf;  rauchende  Salpetersäure  löst  äufserst  wenig 
vom  Goldoxyde  auf.  und  pflegt  durch  ihren  Gehalt  an  salpelrieh- 
ler  Saure  clwas  0\yd  zu  reduciren.  Phosphorsiiure  greift  eben- 
falls das  Oxyd  nicht,  oder  fast  nicht  an;  durch  Oxalsäure  wird 
es  sogleich  unter  Gasentwicklung  zu  Oxydul  und  Metall  redu- 
cirL  Von  allen  SauersiofTsäuren  löst  Essigsäure  am  meisten  vom 
Oxyde  auf,  wenn  man  das  Hydrat  desselben  lange  in  Berührung 
mii  derselben  in  der  Kalte  lässt;  die  Auflösung  ist  stark  gelb- 
braon  gefärbt.  Lange  aulbewahrtp  lässt  sie  viel  vom  Oxyde,  zum 
Theil  im  redudrten  Zustande  Men.  Durchs  Kochen  erzeugt 
sicfa  sogleich  in  ihr  ein  Niederschlag  von  Oxyd ,  aber  nicht-die 
ganze  Menge  desselben  wird  dadurch  gefällt.  Aus  einer  Auflö- 
sung des  Hydrats  in  Kalihydrallösung  fällt  Essigsäure  das  Hy- 
drat, löst  aber,  wenn  sie  ira  llebermaafs  hinzugefügt  wird,  ziem- 
lich viel  von  demselben  in  der  Kälte  auf. 

Das  beste  Auflösuni^smittel  des  Oxyds  ist  ChlorwasserstofT- 
säure,  welche  dasselbe  schoell  und  leicht  auflöst.  Die  Auflösung 
enthält  Goldehlorid,  von  denselben  Eigenschaften,  wie  das,  wel- 
ches in  einer  gewöhnlichen  Auflösung  des  Goldes  in  Königswas- 
ser enthalten  ist.  Die  Farbe  der  Chloridauflösung  ist  gelb.  In 
derselben  wird  durchs  Kochen  keine  Verändßrung  hervorge- 
bracht^ und  kein  Oxyd  gefällt.  Zur  Trockniss  abgedampft,  erhält 
man  aus  der  Auflösung  eine  Verbindnng  von  Goldchlorid  mit 
Chlorwasserstoflsäure ;  bei  erhijhler  Temperatur  entweicht  letz- 
icre.  und  das  Chlorid  verwandelt  sich  unter  Chlorentwicklung 
in  Chlorür,  das  durch  noch  sin  kt  res  Erhitzen  den  Chlorgehalt 
ganz  verliert,  und  sich  in  melailtsches  Gold  verwandelt. 

Diese  Goldchlohdauflösung  verhält  sich  in  mancher  Hinsicht 
gegen  Reagentien  etwas  anders»  als  die  Auflösung  des  Goldoxyds 
in  Essigsäure. 

Eine  Auflösung  von  Kalihydrat,  im  Uebermaals  zu  der 
Goldchloridauflösung  gesetzt,  bewirkt  keinen  Niederschlag  in 
derselben;  nach  längerer  Zeit  färbt  sich  die  Auflösung  etwas 

grünlich,  und  es  setzt  sich  dann  ein  unbedeutender  schwarzer 

Niederschlag  ab.  Dies  rührt  indessen  nur  davon  her,  dass  die 
Auflösung  des  Kalis  eine  kleine  Menge  organischer  Materie,  na- 
mentlich bisweilen  Ol  ganische  Säuren,  enthalt.  Der  unbedeutende 
schwarze  Niederschlag  besteht  ans  (ioldoxydnl  Je  reiner  die 
Auflösung  des  Kalihydrats  von  organischen  Materien  ist,  um  so 
weniger  wird  Goldozydul  ausgeschieden,  und  ist  das  Kali  gar 
nicht  in  Berührung  mit  organischen  Körpern  gekommen,  so  erfolgt 


Digitized  by 


236 


6oU. 


in  der  Goldchlondaunösuni;  gar  keine  Fällnng;  die  Farbe  der- 
selben wird  durch  &w  K;ililnsung  aber  blasser.  —  In  einer  Auf- 
lösung von  Goldoxyd  in  Essigsaure  wird  durch  Kalihvdrnt  cm 
Niederschlag  hervorgebracht,  der  auÜösiich  im  Ueberschuss  des 
FäJlongsmiUels  ist. 

A  m  ro  0  n  i  a  k  bringt  in  GoldchloridaoflösaDgen  einen  gelben 
Niederschlag  (Knallgold)  hervor. 

Eine  Aiälöaang  von  einfach-kohlensaurem  Kali  oder 
Natron  bildet  in  GoldcMorfdaoflösungen  in  der  Kälte  keinen 
Niederedilag,  beim  Erhitzen  scheidet  sich  aber  Goldoxydhydral 
als  ein  voluminöser  Niederschlag  ab.  —  In  einer  Auflösung  von 
Goldoxyd  in  Essigsäure  wird  durch  die  kuhlensauren  Alkalien 
eine  Fällunp:  bewirkt,  von  welcher  viel  in  einem  Ueberschusse 
des  FallungsniiUuis  aufgelöst  wird. 

Eine Aullösung von  zweiiach-kohlensaurcmKali  oder 
Natron  bewirkt  in  der  Chioridauflösung  keine  Fällung. 

Eine  Aoflösung  von  Cyankalium  bringt  in  der  Goldchlo- 
ridaullösnng  einen  gelben  Niederschlag  hervor,  der  in  einem 
Uebermaafe  des  Fällangsmittels  aoflöslidi  ist. 

Eine  Aoflösnng  von  kohlensaurem  Ammoniak  bringt, 
unter  Bntwidclong  von  Kohlensäuregas ,  in  neutralen  Goldchlo- 
ridauflösungeo  einen  gelben  Niederschlag,  wie  reines  Ammoniak, 
hervor. 

Eine  Auflösung  von  phosphorsaurem  iSatron  giebt  kei- 
nen Niederschlag. 

Eine  Auflösung  von  Oxalsäure  bewirkt  in  Goldchloridauf- 
lösungen eine  dunkle,  grünlichschwarze  Färbung,  die  durch  me- 
tallisches Gold  entsteht,  welches  sich  nach  längerer  Zeit  in  Gestalt 
von  Goldblättchen  absetzt.  In  der  Hitze  geschieht  dies  schneller 
und  unter  sichtlicher  Entwicklung  von  Kohlensäuregas.  Aus  einer 
alkoholischen  Auflösung  von  Goldchlorid  wird  durch  eine  al- 
koholtsche  Auflösung  von  Oxalsäure  kein  Gold  reducht. 

Kohlensaure  Daryterde  fallt  in  der  Kälte  in  einer 
(^hloi  I  iauflösunw  kein  Goldoxvd.  In  einer  essigsauren  Goidauf- 
losuiig  wird  dadurch  in  der  Kalte  etwas,  aber  nicht  alles  Gold- 
oxyd niedergeschlagen. 

Eüie  Aullösung  von  Kaliumeisencyanür  verursacht  in 
Goldchloridauflösungen  eine  smaragdgrüne  Färbung 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanid  giebt  darin 
keinen  Niedersdilag« 
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Bbe  Auflösung  von  Qoecksilbercyanid  bewirkt  in  der 

Goldcbloridanflösung  keine  Fälinng. 

Eine  Auflösung  von  1  p  e  tersa  u  r  e  m  Quecksilber- 
<i\vdu]  bringt  in  der  Goldchloridauilusung  sogleich  einen 
schwarzen  Niederschlag  von  Goldexydul  hervor.  Selz!  man  die 
Chloridaullösung  zu  einem  l'ebermanfs  der  salpetersauren  Queck- 
süberoxydulauOösung ,  so  erhält  man  ein  Gemenge  von  Queck- 
aüberchlorur  und  Goidoxydul. 

Eine Aoflösang  von  echwefelsaurem  Eisenoxydul  be- 
wirkt in  sehr  verdünnten  Goldchloridaoflösongen  zuerst  eine 
blaue  Färbung,  darauf  lallt  braunes  metallisches  Gold  nieder. 
Id  nicht  zu  sehr  verdünnten  Goldchloridauflösungen  lallt  dieAuf- 
lösiiag  des  scbwefebaoren  Eiseooxyduls  sogleich  einen  dunkel- 
braunen Niederschlag  von  metallisclrem  Golde. 

l'j  nc  Aullösung  von  Zinnchlorür,  zu  welcher  man  so  viel 
Chlurwassersloffsäure  hinzugesetzt  hat,  da>s  die  Auflösung  klar  ist, 
bringt  selbst  Inder  verdiinnlcsten  Goldchlm  idaullosuiig  eiiu"  pur- 
purbraunrothe  barbung hervor;  in  conccntrirteren  Aullosungen  er- 
hält man  durch  dieses  Reagens  einen  dunkelpurpurrothen,  oft  fast 
bnanen  Niederschlag  von  einer  Doppelverbindung  von  zinnsau- 
rem  Goldoxydul  und  zinnsaurem  Zinnoxydul  (Cassischer  Pur- 
pur), der  sich  in  freier  Chlorwasserstoflsäure  nicht  auflöst.  — 
in  einer  Auflösung  von  essigsaurem  Goldoxyd  wird  durch  Zinn^ 
diiorär  ein  gelber  Niederschlag  hervorgebracht. 

Eine  Auflösung  von  Jodkalium  bewirkt  eine  schwarze 
Färbung  in  Goldchloridauflösungen ;  es  setzt  sich  ein  geiblichgrü- 
ner  Niederschlag  von  Goldjodür  ab,  und  die  1  iussigkeit  enthalt 
üreieä  Jod  .iuTi^cjost. 

Galiaptetaufguss  bringt  in  der  Goldchloridauflösung 
einen  schwarzen  Niederschlag  von  reducirtem  Golde  hervor,  der 
besonders  nach  dem  Erhitzen  braungelb  wird  und  liir  metalli- 
sebes  Gold  erkannt  werden  kann. 

Scbwefelammonium  gjebt  in  neutralen  Goldchloridauf- 
lösungeB  einen  dunkelbraunen  Niederschlag  von  Schwefelgold, 
der  durch  einen  Ueberschuss  des  Fällungsmitiels  wieder  voll- 
ständig aufgelöst  wird. 

Schwefelwasserstoff wasse r  oder  ein  Strom  von 
Schwefelwasserstoffgas  bewirkt  in  neutralen  und  sauren 
Goldchloridauflösungen  eine  schwarze  Fällung  von  Scfiwefcigold. 

Metallisches  Zink  schlägt  (In*^  Gold  aus  seinen  Auilo^un- 
gan  metaUiscb  als  einen  braunen,  voluminösen  Ueberzug  nieder. 
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Die  Gold  Verbindungen  zersetzen  sich  beim  Glühen,  und  wer 
den  datinrch  roducirt. 

Die  neutrale  Goldauflösuog  rölhet  das  Lackmuspapier. 


Die  Goldauflösangen  werden  also  dorch  ihr  Verhalten  gegen 
Auflösungen  von  schwefelsaarem  Eisenoxydul»  von  Oxalsäure  und 
von  Zinnchloriir  leicht  erkannt 


Durch  einige  or2:anische  Substanzen  wird  aus  der 
Auflösung  des  Goldcliloi  ids  das  Gold  reducirt.  Es  sind  indessen 
nur  wenige,  wie  Gallapfelaufguss,  welche  sogleich  die  Reduction 
hervorbringen;  die  meisten  reduciren  das  Gold  erst,  nachdem 
die  Auflösung  kürzere  oder  längere  Zeit  erhitzt  worden  war,  und 
dann  wird  in  den  meisten  Fallen  nur  ein  geringer  Theil  des  Gol- 
des in  metallischer  Form  als  Gold  von  gelber  Farbe  ausgeschie- 
den. Aber  alle  organischen  Substanxen,  flüchtige  und  nicht 
flüchtige,  fast  ohne  Ausnahme,  bewirken,  wenn  sie  in  hinlänglicher 
Menge  zugegen  sind,  eine  Abscheidung  des  Goldes  als  Goldoxy- 
dul, wenn  zugleich  ein  ücberschuss  von  Kalihydrat  hinzugesetzt 
wird.  Das  Goldoxydul  wird  durch  den  Zusatz  des  letzteren  mei- 
stentheils  sogleich,  manchmal  jedoch  erst  nach  einiger  Zeil,  alsein 
tief  schwarzer  Niederschlag  gefallt.  Nur  in  wenigen  Fallen  ist  zur 
Reduction  des  Goldes  bei  üeberschuss  von  Kaiihydrat  ein 
hitzen  noth wendig,  aber  immer  entsteht  durchs  Erhitzen  der 
schwarze  Niederschlag  schneller.  Durch  längeres  Kochen  aber 
kann  sich  derselbe  zum  Theil  in  metallisches  Gold  ver- 
wandeln. 

Der  Niederschlag  inderGoldchloridaußösung,  vermittelst  Atn- 

moniak,  wird  durch  die  Gegenwart  mancher  organischer  Substan- 
zen verhindert,  wie  z.  B  durch  eine  Auflösung  von  arabischem 
Gummi,  und  zum  Theil  auch  durch  Stärkemehl,  aber  nicht  durch 
eine  Anllosung  vun  Rohr-  oder  Traubenzucker  Bleibt  aber  die 
Auflösung  von  letzteren  Substanzen  lange  mit  dem  Niederschlage 
in  Berührung,  so  wird  in  demselben  das  Gold  zum  Theil  redu- 
cirt, besonders  durch  Traubenzucker. 

Hat  man  Goldchlorid  in  wässerigem  Alkohol  aufgelöst,  und 
letzteren  dann  durch  Erwärmung  verjagt»  so  wird  in  der  rttckstän- 
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digen  wässerigen  Auflösung  durch  eine  Auflosung  von  Quecksü- 
bercyanid  ein  gelber  Niederschlag  hervorgebracht. 


XXXYIIL   Zinn,  Sn. 

Das  Zinn  hat  eine  weifse,  silberähnliche  Farbe,  ist  weich 
und  i2;f'>chrnei(iig  Es  lasst  sich  in  dünne  Platten  hrinizon,  knistert 
beim  Biegen  mit  einem  eigenthümhchen  Laute,  und  riecht  beim 
Reiben,  vorzüglich  beim  Reiben  mit  schweifsigen  Fingern,  etwas 
unangenehm.  Es  schmilzt  beinahe  so  leicht  wie  Blei.  Beim  Aus« 
schlösse  der  Luft  ist  es  nicht  flüchtig»  oder  doch  wenigstens  erst 
bei  einer  aulberordeotlich  starken  Hitze.  Durch  die  Laft  wird  es 
bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  nicht  verändert,  aber  beim 
Erhitzen  an  der  Luft  oxydirt  es  sich  auf  der  Oberfläche  zu 
weifsgrauem  Zinnoxyd.  Wird  das  Zinn  sehr  wenig  erhitzt,  so 
erhält  die  Fai  lie  desselben  ofL  einen  Stich  ins  Gelbe.  —  Das 
specifisch^  Gewicht  des  Zinns  ist  7,285 

Von  Salpetersäure  wird  das  Zinn  beim  Erhitzen  leicht  oxy- 
dirt; das  dadurch  gebildete  Zinnoxyd  wird  aber  von  der  über- 
aehttssigen  Salpetenuiure  nicht  aufgelost.  Die  Saure  enthält  ge* 
ringe  Mengen  von  erzeugtem  Ammoniak.  Dieses  Verhalten  des 
Zinns  gegen  Salpetersäure  ist  höchst  charakteristisch;  es  zeich- 
net sidi  dadurch  dieses  Metall  vor  allen  anderen  aus»  von  denen 
bidier  gehandelt  worden  isL  Verdünnte  Salpetersäure  kann  in- 
demn  bei  Vermeidung  jeder  Erhitzung  fein  zertheiltes  Zinn 
vollständig  auflösen;  es  bildet  sich  dann  nur  Zinnoxydul, 
so  wie  auvh  etwas  Amiiiuructk  in  der  Aullösuni^.  Königswas- 
ser greift  ddi>  Zinn  leirht  an,  besonders  heftig  tia^  fein  zer- 
theilte  Zinn.  Lm  indessen  eine  Anflösunf?  zu  erhalten,  tnuss  man 
Erhitzung  vermeiden,  und  das  Zinn  nach  und  nach  ins  Königs- 
wasser bringen;  die  Auflösung  enthalt  gewöhnlich  Zinnoxydul 
uod  Zinnoxyd,  bei  einem  sehr  grofsen  Zusätze  von  Salpetersäure 
oft  nur  Zinnoxyd.  ChlorwasserstoOsäure  löst  das  Zinn,  unter 
Bstwieklong  von  Wasserstoffgas»  besonders  in  der  Wärme  und 
bei  Anwendnng  von  nicht  zu  verdünnter  Säure,  auf,  doch  wird 
dM  Zinn  nicht  sehr  schnell  davon  aufgelöst;  die  Auflösung  ent- 
halt Zinnchlorür.   Concentriile  Schwefelsaure  verwandelt  das 
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Zinn,  unter  Entwicklung  von  schweflichter  Säure  und  Schwefel, 
in  schwefelsaures  Zinnoxyd.  Bei  ühorschiissigeni  Zinn  bildet  sich 
schwerlösliches  schwefelsaures  ZinnoxyduL  Von  verdünnter 
Schwefelsäure  wird  das  Zian  in  der  Warme,  unter  Entwickluog 
von  Wasserstoffgas ,  äufsersl  langsam  aufgelöst;  die  Anflosong 
enthält  ZinnoxyduK  Leitet  man  d^lorgas  über  erhitztes  Zinn«  so 
erhält  man  flüssiges  ZinncUorid.  Durch  eine  Auflösung  von 
Kalihydrat  wird  das  Zinn  durch  Digestion  unter  Wasserstoffgasent^ 
Wicklung  aufgelöst  Erhitzt  man  Zinn  auf  Kohle  vor  dem  Löth- 
röhre,  so  beschlägt  die  Kohle  mit  weifsem  Oxyd.  —  Bei  erhöh- 
ter Temperatur  zersetzt  das  Zwiii  unter  Wasscrstofijgasentwick- 
lung  das  Wasser  und  verwandelt  sich  in  Zinuoxyd. 

Zinnoxydul,  Sn. 

Im  wasserfreien  Zustande  ist  das  Zinnoxydul  ein  schwar- 
zes oder  schwarzbraunes  Pulver,  welches  auch  krystalli- 
njsch  erhalten  werden  kann,  fieim  Zutritt  der  Luft  wird  es 
durch  glühende  Körper  entzündet,  brennt  weiter  fort,  und  ver* 
wandelt  sich  in  weifses  Zinnoxyd.  Das  Hydrat  des  Oxyduls  ist 
weifs  und  in  Sauren  leichter  auflöslich,  als  das  beim  Ausschluss 
der  Luft  geglühte  Oxydul.  Die  Salze  des  Zinnoxyduls  sind  farb- 
los, sie  oxydiren  sich  sehr  leicht  in  Aunosiuiiien  durch  den  Zu- 
tritt der  Luft.  Das  dein  Owdiil  ents()rec}i<'iide  Zinnchlorür  löst 
sich  ohne  Zersetzung  und  klar  in  Wasser  nur  dann  auf,  wenn 
es  frisch  bereitet  worden ,  und  das  Wasser  luftfroi  ist.  Das  vor 
längerer  Zeit  bereitete,  und  das  im  Handel  vorkommende  Salz 
bildet  mit  Wasser  und  selbst  auch  mit  Alkohol  immer  eine  mehr 
oder  weniger .  milchichte  Flüssigkeit;  es  hat  sich  etwas  oxydirt^ 
und  das  Wasser  scheidet  bei  der  Auflösung  eine  Verbindung  ab, 
die  Zinnoxyd  enthält  Ein  Znsatz  von  Chforwasserstofisaure 
macht  die  milchichte  riüssiij;keil  klar.  Al)er  wenn  das  Chloriir 
zu  alt  geworden  ist.  lost  auch  selbst  verdünnte  Chlorwasserstoff- 
saure  es  nicht  eauz  klar  auf.  wenigstens  nicht  in  der  Kalle. 

Die  Aullosung  des  Zinnchloriirs,  wie  auch  die  der  Zinnoxy- 
dulsalze, zieiicn  Sauerstoff  aus  der  Luft  au,  und  wirken  stark  re- 
ducirend  auf  oxydirte  Körper. 

Die  Auflösungen  des  Zinnoxyduls  in  Säuren,  namentlich  die 
des  schwefelsauren  Zinnoxyduls»  verhalten  sich  gegen  Reagentien 
wie  die  Auflösung  des  Ztnnchlorürs  in  Wasser. 

Eine  Auflösung  von  Kali  verursacht  in  ihnen  einen  weiben 
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Nie(l»Tschlag  von  Zinnoxydulhydrat,  der  in  einem  üeberschuss 
clc>  K  ilis  aunoslicli  ist  Erhitzt  man  die  Auflösunii,  wonn  sie 
coneenlriit  ist,  bis  zum  Kochen,  so  scheidet  sich  aus  derselben 
wasserfreies  Zinnoxydal  von  schwarzci-  oder  schwarzbrauner 
Farbe  ab,  das  oh  ein  ganz  krystalHoisches  Ansehen  bat.  Ist  dio 
Aaflösting  sehr  verdünnt,  so  ist  die  Menge  des  sich  ausscheiden- 
den wasserfreien  Oxydols  nur  unbedeutend;  wird  sie  aber  durch 
Abdampfen  Concentrin,  so  sondert  steh  eioe  bedeutende  Menge 
desselben  ab. 

Ammoniak  bewirkt  einen  weifsen  Niederschlag  von  Zinn- 
oxydulhydrai,  der  in  einem  Ucberschuss  des  Ammoniaks  unlöslich 
•St.  Wird  der  weifse  Niederschlag  mitAmmuniak  längere  Zeit  ge- 
kocht, wahrend  das  verdampfte  Ammoniak  erneuei  t  wird,  so  wird 
er  schwarz  un<l  in  wasserfreiem  0\ydul  verwandelt. 

Eioe  Auflösung  von  einfach-kohlensaurem  Kali  oder 
Natron  gieht  unter  Brausen  in  Zinnchloriir  und  in  Zinnoxydul- 
auflösungen  einen  weifsen  Niederschlag^  von  Zinno.xydulhydrat, 
der  in  einem  Ueberschuss  des  Fallungsmittels  unlöslich  ist. 
Dorcfa«  Kochen  wird  derselbe  in  wasserfreies  sdiwarzes  Zinn- 
oxydul verwandelt.  Mengt  man  krystallisirtes  Zinnchloriir  mit 
krystallisirtem  kohlensauren  Natron,  und  erwärmt  das  Gemenge, 
so  verwandelt  sich  sehr  bald  das  unter  Brausen  sich  abscheidende 
Zinoox\ dülliydial  in  schwarzbraunes  wasserfreies  Oxydul. 

AufKlsunijen  von  z  w  e  i  f  a  c  h  -  k  o  h  1  e  n  s  a  u  r  e  rii  Kali  und 
Natron  geben  unter  starkem  Brausen  einen  weifsen  Nieder- 
schlag, der  auch  durch  längeres  Kochen  nicht  schwarz  oder 
braun  wird. 

Eine  Auflösung  von  Cyankaliom  giebt  einen  weifsen  Nie- 
derschlag, der  in  einem  üebermaals  von  Cyankalium  unauflös- 
lich ist.  Durch  Schwefelammonium  wird  der  Niederschlag  so- 
gleich braun. 

Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak  bildet 

in  Zinnoxydulauflösungen  einen  weifsen  Niederschlag  von  Zinn- 
oxydulhydrat, der  in  einem  üeberschusse  des  l'allungsoiittels  un- 
löslich ist. 

Hine  Auflösung  von  phosphorsaurem  Natron  v»  rur- 
sacht in  Zinnoxydulauflösungen  einen  weifsen  Niedersclilag  von 
phosphorsaorem  Zinnoxydul.  Beim  Kochen  mit  überschüssigem 
phosphorsauren  Natron  bleibt  er  weifs.  In  Kalihydratautlösung  ist 
der  Niederschlag  loslich,  und  durchs  Kochen  wird  ein  schwarzer 
Niederschlag  ausgeschieden. 

L  16 
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Eine  Aulld^iing  von  Oxalsäure  bringt  in  Zinnoxyd ulaiif- 
lösungen  einen  weifsen  Niederschlag  von  oxalsaurem  Zinnoxy- 
.  dol  hervor.  In  Kalihydratauflösung  ist  er  lösiich,  und  durchs  Ko- 
chen mit  ihr  scheidet  sich  schwarze.s  Zinnoxydul  aus. 

Kohlensaure  Baryterde  fällt  schon  in  der  Kälte  aus 
emer  Anflösung  von  Zinnchlorttr  und  von  schwefelsaurem  Zinn* 
oxydul  den  ganzen  Gehalt  des  Zninoxyduls. 

Eine  Auflösung  von  Kalium^isency anör  erzeugt  io 
Zinnoxydttlaoflösungen  einen  weilsen,  gelatinösen  Niederschlag 
von  Zinneisencyanür.  Hat  derselbe  einen. Sti<^  in's  Röthliche,  so 
war  etwas  Kupfer  in  der  Auflösung. 

Eine  Auflösung  von  Kallnmeisencyanid  gicbt  einen 
weifsen  Niederschlag  von  Zinneisencyanid,  der  in  freier  Chlor  was- 
üerstofTsaure  autlöslich  ist  ♦ 

Galläpfelaufguss  bringt  in  der  nülchichten  oder  in 
der  mit  nur  wenig  ChlorwasserstofTsäure  versetzten  Auflösung 
des  Zinnchlorttrs  einen  starken,  'hellgelblichen  Niederschlag 
hervor. 

Schwefelammonium  bewirkt  in  neutralen  Zinnoxydul- 
auflösungen  einen  braunen  Niederschlag  von  Schwefelzinn,  der 

in  einem  Uebenschnss  des  Pftllnngsmtttels  eigentlich  ganz  unauf- 
löslich sein  würde,  wenn  dasselbe  vollkommen  frei  von  über^ 
schüssifi^em  Schwefel ,  und  dafier  ganz  larblus  wäre.  In  dem 
gewöhnlicheii  Schwefeiammonium  aber  lost  sich  das  gefaiile 
Schwefelzinn  gewöhnlich  auf;  jedoch  gehört  zur  Auflösung  des 
Niederschlages  ein  sehr  grofser  Üeberschuss  des  Fällungsmittefs, 
aber  um  so  weniger  von  demselben,  je  gelber  die  Farbe  dessel- 
ben, und  je  gröfser  also  derUeberschiiss  von  Schwefel  darin  ist 
Man  befördert  bei  grofseren  Mengen  die  Auflösung  sehr,  wenn 
man  etwas  Schwefelpnlver  hinzufligt  und  erhitzt.  —  Aus  der 
Auflösung  fällt  öberschüssig  hinzugesetzte  Chlorwasserstoflsäure 
einen  gelben  Niederschlag  von  Zinnsulfid .  gewöhnlich  gemengt 
mit  freiem  Sdiwefel. 

Schwefelwasserstoffwasser  oder  ein  Strom  von 
Schwefelwasserstoffgas  bringt  in  neutralen  und  sauren 
ZinnoxydulauOosungen  einen  dunkelbraunen  Niederschlag  von 
Zinnsuli ür  hervor. 

Metallisches  Zink  schlägt  das  Zinn  aus  den  Zinnoxy- 
dulauflösungen metallisch  als  weifsgraue  Blatlchen  nieder. 

Eine  Auflösung  von  Jodkalium  erzeugt  in  Zinnchlorür- 
auflösungen  einen  weifsgelblichen  Niederschlag  von  Zinnjodür 
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in  einem  UeberscfaiMse  von  Jodkalium  ist  derselbe  nicbi  löslich, 
wobl  aber  in  Chlorwasserstoffsäare  und  in  Kalibydratanflösung. 
Wird  friscb  bereitetes  Zinncblorür  mit  einer  Jodkaliumauflösung 
übergössen  und  das  Ganze  abgedampft,  so  förbt  sich  die  einge- 
dickte Masse  nicht.  Enthält  indessen  das  Zinncblorür  Zinnoxyd, 
SU  bildet  sich  bei  einer  gewissen  (iuijceiiliation  rolht  .s  Ziünjodid, 
das  aber  durch  hinzugefügtes  Wasser  zersetzt  wird ,  und  sich 
in  weifses  Zinnoxyd  verwandelt,  während  Judwasserstoffsäure 
aufgelöst  wird.  Eine  Aullosung  von  schwefelsaurem  Zinnoxydul 
giebt  mit  Jodkalium  keine  Fällung;  beim  Erhitzen  entsieht  aber 
eb  gelblich  weifser  Niederschlag;  beim  Abdampfen  an  der  Lufi 
bildet  sich  bei  einer  gewissen  Concentratien  rotbes  Zinnjodid. 

OasVerbalten  einer  Goldchloridauflösung  gegen  Zinn- 
cblorür ist  S.  erörtert  worden.  Aacb  die  Auflösung  von 
schwefelsaurem  2ftno\ydui  erzeugt  mit  Goldchloridauflösung  den- 
selben purpnrbraunen  Niederschlag. 

Eine  Auflösung  von  s  a  1  p  e  t  e  r  s  a  u  r  e  m  S  i  1  b  e  r  o  \  y  d  be- 
wirki  in  der  Auflösuiii;  des  schwefelsauren  Zinnoxyduls  zuerst 
einen  vveifslichen  Niedorschiag,  der  aber  bald  schwarz  oder 
braunschwarz  wird.  Beim  Kochen  behält  er  diese  Farbe  Durch 
Erhitzung  mit  Chlorwasserstoti'saure  verwandelt  er  sich  in  me- 
tallisches Silber.  —  Die  Einwirkung  des  salpetersauren  iSilber- 
oxyds  auf  Zinnchloriir  ist  schon  S.  172.  angegeben  worden. 

Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Quecksilber- 
oxydnl  erzeugt  in  der  Auflösung  des  schwefelsauren  Zinnoxy- 
dols  einen  braunschwarzen  Niederschlag,  der  aber  beim  Ko- 
chen grauschwarz  wird,  und  sich  dann  leicht  absetzt.  Durchs 
Erhitzen  mit  Chlorwasserstofisäure  verwandelt  er  sich  in  metal- 
lisches Quecksilber. —  Inline  Auflös uniz;  von  Quecksilberchlo- 
rid bewirkt  in  den  Zinncblorür-  und  Zuniox^dulauflösungen  zu- 
erst eine  weiise  Fällung  von  Quecksilberchlorür ;  wird  von  den 
Zinnautlösungen  mehr  hinzu£4«:lui;i,  und  erhitzt,  so  wird  dieweifse 
Fallung  grauschwarz,  und  durch  Erhitzung  mit  Chlorwasserstoff- 
saure verwandelt  sie  sich  in  metallisches  Quecksilber. 

Die  Zinnoxydulsalzc  werden  durchs  Glühen  beim  Zutritte 
der  Luft  zersetzt;  die  Auflösungen  derselben  röthen  das  Lack- 
mospapier. 

Die  im  Wasser  unlöslichen  Salze  des  Zinnoxyduls  lösen 
sich  fast  alle,  wenigstens,  wenn  sie  nicht  vorher  geglüht  worden 
sind,  in  Chlorwasserstoflsäure  auf  In  dieser)  Autlbsungen  über- 
zeugt mau  sich  von  der  Gegenwart  des  Ziunoxyduls  entwedei 
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durch  Schwefelwasserstoffwasser,  oder  darch  eine  Goidauf- 
lösung. 

Durch  das  Lölhrohr  kann  man  in  den  Ztonoxydulsalzen 
da«  Zino  reduciren,  wenn  man  sie  mit  Soda  mengt,  md  in  der 
inneren  Flamme  auf  Kohle  erhitzt.  Bs  ist  gut,  einen  kleinen  Zu- 
satz von  Borax  ztir  Soda  zu  setzen,  weil  dadnrch  in  ungleich 

kürzerer  Zeit  die  Reduction  bewirkt  wird.  Da^  icducirte  Zinn- 
korn kann  dadurch  erkainit  werden,  dass  es  sich  durch  den 
Hammer  ausplatten  lässt,  und.  wenn  es  /u  einer  grünen  Perie 
vonPhospliorsalz,  die  Kupferoxyd  aufgelöst  enlhälf,  gesetzt  wird, 
dieselbe  in  der  aufseren  Flamme  durch  das  entstandene  Kupfer- 
oxydul  undurchsichtig  braunroth  färbt.  —  Mit  Borax  und  Phosphor- 
salz werden  durch  Zinnoxyd  klare  farblose  Gläser  erhalten,  so* 
wohl  in  der  Oxydations-  als  auch  in  der  Reductionsflamme,  die 
aodi  nicht  unklar  geflattert  werden  kennen,  ft  werden  jedoch 
die  Oxyde  des  Zinns  schwer  und  nur  langsam  in  diesen  Flüssen 
aufgelöst.  —  Wird  Schwefelzinn  auf  Kohle  in  der  Oxydations- 
flamme behandelt,  so  bedeckt  sich  die  Kohle  mit  einem  weifsen 
Beschlaee  von  Zinnoxvd,  das  sich  besonders  dadurch  von  drin 
Anfluge  anderer  Üüchtiger  Metalle  unterscheidet,  dass  es  die 
Kohle  schon  in  der  unmittelbaren  Nähe  der  Probe  heschlagt 
und  weder  durch  die  innere,  noch  durch  die  äiiisere  Flamme  fort- 
getrieben  werden  kann. 

Die  Zinnoxydulauflösungen  können  also  vorzüglich  leicht  durch 
ihr  Verhalten  gegen  Goidauflösung  erkannt  werden  (s.  S.  237). 


Die  Gegenwart  von  nicht  flüchtigen  organischen  Sub- 
stanzen kann  bisweilen  die  Fallung  des  Zinnoxyduls  durch  Al- 
kalien verhindern.  —  Wird  zu  der  Autlosung  des  Zinnchloriirs 
Weinsteinsäure  gesetzt,  so  bringen  Ammoiiiak  und  Auflösungen 
von  kohlensaurem  iNalron  ähnliche  Fril!unL;cii  hervor,  wie  in  den 
Zinnchloi  ürauflösungen  bei  Abwesenheit  von  Weinsteinsäure. 
Auch  eine  Auflösung  von  Kalihydrat  erzeugt  einen  starken  wei- 
^fsen  Niederschlag,  der  in  einem  Uehermaafse  des  Fällungsmittels 
vollkommen  auflöslich  ist.  Wird  eine  solche  Auflösung  anhaitend 
gekocht,  so  scheidet  sich  aus  ihr  Zinn  metallisch  als  schwarzes 
Pulver  aus,  das  durch  Drücken  zusammengeballt  werden  kann, 
und  metallischen  Glanz  annimmt^  wenn  man  es  mit  einem  harten 
Körper  drückt. 
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ZiDDsesqoioxydul.  So. 

Ab  Hydrat,  liorch  Zersetzong  von  Eisenoiydhydrat  vermil- 

iehi  einer  Ziiinchlorüniuflosung  erhalten,  ist  dasselbe  weifs,  aber 
gewi'ljnHch  durch  eingemen^tes  Eisenoxyd  gelbhch  gefärbt;  es 
ist  von  :5ehr  ^chleimiiier  Beschaftenheil  und  lassl  sich  scliwer 
Hltriren.  Wasseiirri  isl  es  g»»npben  ein  graubnumes  Pulver. 
Beim  Zalrill  der  Lutt  erhitzt,  verwandelt  es  sich  lu  ZiniioiLyd. 
Feacht  wird  es  von  Ammoniak  au%6H>st,  was  beim  Oxydal  nicht 
der  Fall  m.  Es  löst  sich  schwer  in  verdünnter .  leichler  in  con- 
eemriiier  Chlorwasserstoflbäare  auf.  Die  Auflösung  fällt,  wie  die 
AnflöwiDg  desOxydiiI«»  aus  einerGoldchleridauflösuD^Cassisehen 
Purpur,  wodarch  sich  die  Auflösung  des  Scsqnioiydals  von  der 
<6s  Oxyds  oBlerschaidei  ^ Fachs). 

Zinnoxyd,  Zinnsäore,  Sn. 

liii  ^egliihien  Zustande  liai  /iniiow  J  eine  weifse  oder 
weifsgelblichc  Farbe.  Es  ist  uniuslich  oder  last  unlöslich  in  Säu- 
ren, namentlich  in  ChlorwasserstofTsäure;  durch  lauf^es  Kochen 
mit  dieser  Säure  werden  nur  geringe  Spuren  des  geglühten  Oxyds 
aufgelosi.  Auch  selbst  der  Einwirkung  der  concenlrirten  Schwe- 
fislsäure  widersteht  das  geglühte  Zionoxyd  hartnäckig;  durch 
sehr  langes  Koqh^a  ond  Dig^iren  löst  sich  nor  eine  geringe 
Henge  divon  mt  Auch  durch  Schmelzeo  mit  zweiiach-schwe- 
faioawem  Kali  kann  das  geglühte  Zinnoxyd  nicht  auflöslich  gemacht 
werden.  Bs  löet  sieh  nicht  einmal  während  des  Schmelzens  im 
Kalisalze  auf,  und  wird  die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser  be- 
handelt, i>ü  cnihäH  dies  kein  Zinnoxyd.  Wird  aber  das  geglühte 
Zinnoxyd  mit  einer  bedeutenden  Menge  von  Chlorammumum 
gemengt,  und  das  Gemenge  gegiulil,  so  kann  das  Zinnoxyd  voll- 
ständig verflüchtigt  werden.  —  Das  in  der  Natur  vorkommende 
Zionoxyd  (Zinnstein)  verhält  sich  dem  geglühten  Zinnoxyd  äbn- 
hch^  es  ist  durch  unwesentliche  Beimengungen  bräunlich  gefärbt. 

Das  dem  Zianoxyd  enL^prechende  Chlorid  ist  eine  ilttchtige, 
an  der  Luft  stark  rauchende  Flüssigkeit.  Mit  wen^;  Wasser  giebl 
es  ein  festes  krystalKsirles  Hydrat,  nni  mehr  Wasser  löst  sich 
dasselbe  vollständig  zu  einer  Uaren  Flüssigkeit  auf.  Von  dersel- 
ben Zuaammenseyenng,  wie  dies  Hydrat,  ist  das.  welches  man 
erhält,  wenn  eine  Auflösung  des  Chlorür^  mit  Chlorgas  behan- 
delt, und  zum  Ki^ hiallisiren  gelnaclii  witil  Die  Auflösung  die- 
ser Kr^  stalle  la  Wasser  verhält  sich  vollkommen  gleich  der  Auf- 
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lösung  des  flüchtigen  Chlorids.  Diese  Auflosoogen  röthen  das 

Lackmuspapier.  Werden  sie  einige  Zeit  gekocht,  so  entsteht  in 
ihnen  ein  dicker  voluminöser  Niederschlaf;  von  Zinnoxydhvdral. 
Das  0\yd  wird  durchs  Kochen  vollsUimlii^  gefällt,  wenn  die  Auf- 
lösung mit  der  gehörigen  Menge  Wasser  verdünnt  gewesen  ist. 
Dieses  Oxyd,  welches  Berzelius  Zinnoxyd  a  nennt,  und  das 
in  den  Auflösungen  d(vs  Chlorids  enlhallea  ist,  verhält  sich  gegen 
Reagentien  wie  folgt: 

Schwefelsäure,  Chlorwasserstoffsäure  und  Sal- 
petersäure bringen  in  den  Zinnchloridauflösangen  keine  Nie- 
derschläge hervor,  auch  wenn  man  die  Auflösungen  lange  damil 
stehen  lässt.  Nur  wenn  die  Chlorldaoflösung  mit  einer  g^nz  au- 
fserordentUch  grofsen  Menge  von  Wasser  verdünnt  worden  ist» 
so  erzengt  in  derselben  Schwefelsäure,  nicht  aber  Salpeter- 
säure und  Chlorwasserstorfsäure ,  einen  Niederschlag.  Man  kann 
durch  eine  ganz  aufserordentlich  grofse  Menge  von  Wasser  aus 
der  Clili  i  idrtuflösung,  die  mit  Schwefelsaure  versetzt  worden  ist, 
alles  Ziiinowd  fällen.  Der  Niederschlag  ist  schwefelsaures  Zinn- 
oxyd, aus  welchem  ninn  die  Schwefelsäure  durch  vieles  Wasser 
auswaschen  kann.  Mit  Phosphorsäure  zeigen  die  Auflösun- 
gen anfangs  keine  Veränderungen,  doch  nach  mehreren  Tagen 
erstarren  sie  damit  zu  einer  farblosen  Gallerte.  Nur  mit  einer 
Attflösungvon  arsenichter  Säure  in  Wasser  emtsteht»  aber  erst 
nach  langer  Zeit,  dn  Niederschlag. 

Eine  Auflösung  von  Kai  i  b  y  d  ra  t  erzeugt,  in  geringer  Menge 
zu  den  Zinnchloridaiiflösungen  gesetzt,  einen  Niederschlag,  der 
aber  beim  Uraschiideln  vorschwmdet ,  wenn  <lie  Flüssigkeit 
noch  gegen  Lackmuspapier  sauer  reagirt.  Mehr  Innzugerugle 
Kalilösung,  so  dass  dadurch  die  Flus^iukoit  alkalisch  roaizi'rt. 
bringt  eine  voluminöse  Fällung  von  Zinno wdhydrat  hervor, 
die  in  noch  mehr  hinzugefügter  Kalilösung  leicht  und  voll- 
standig  sich  auflöst.  Fügt  man  indessen  zu  dieser  Auflösung  eine 
noch  gröfsere  Menge  Kalilösung  hinzu,  so  entsteht  von  Neuem 
ein  Niederschlag»  weil  das  enistandenft  zhinsaure  Kali  in  concen- 
trirter  Kalilösung  schwer  löslich  ist.  Durch  binzugefiigtes  Wasser 
verschwindet  indessen  dieser  Niederschlag  vollkommen. 

Ammoniak  bewirkt  in  den  Auflösungen  des  Zinnchlo- 
rids einen  voluminösen  Niederschlag  von  Zinnoxydhydrat,  der 
in  einem  üeberschusse  des  Fallungsmittels  nicht  ganz  unauf- 
löslich ist.  Fikrirl  man  diese  Fällung,  so  löst  sich  bei  langem 
Auswaschen,  besonders  mit  Wasser,  das  etwas  freies  Ammoniak 
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enthall.  viel  vod  dem  gelüllten  Oxyde  aof.  schlägl  sich  aber  in 
der  fiUrirten  chlorammoiiiiimbalUgen  Flüssigkeit  wieder  nieder. 

In  einer  Auflösung  von  Chlorammonium  15t  der  Niederschlag  un- 
löslich.—  Die^eFallunij;  ist,  wie  die  dui  cli  Kalilösung  entstandene, 
leicht  iü  Sauren,  namentlich  in  verdünnter  Schwefelsäure.  Clilor- 
wassersloffsäure  und  Salpeterbaui c ,  luslich.  Aus  allen  diesen 
Auflösungen,  auch  aus  der  salpetersauren,  wird  durchs  Kochen« 
wie  aus  der  Auflösuag  des  Zinnchlorids,  Zinnoxydhydrat  gefallt. 
Es  geschieht  dies  um  so  vollsländiger,  je  mehr  die  Auflösung  mit 
Wasser  verdtfuDt,  und  je  weniger  Säure  zur  Auflösuog  aoge- 
wandt  worden  war.  Bas  gelällieOxyd  hat  die  ßigeoschaAen  des 
Oxyds  a.' 

Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Kali  bringt  m  der 

Zinnchloridauflösung  unter  Brausen  einen  voluminösen  Nieder- 
schlag hervor,  der  sich  vollslandii;  in  einem  üeberniaalse  des 
Fällungsrailtels  auflöst.  In  dieser  Auflösung;  werden  durch  ver- 
dünnte Sauren  Fällungen  von  Zinnuxydbydrat  erzeugt,  die  sich 
aber  durch  eine  grüfsore  Menge' der  hiozugesetzien  Säuren  wie- 
der vollständig  auflösen. 

Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Natron  giebt  unter 
Brausen  einen  starken  Niederschlag  in  der  Chloridauflösung,  der 
sich  indessen  in  dem  reichlicher  hinzugefilgtenFäliungßmittel  nicht 
voJlsländig  auflöst.  Die  trübe  Flüssigkeit  wird  indessen  durch 
Uebersättigung  mit  verdünnter  Ghiorwasserstoftänre,  Schwefel- 
säure und  Satpetersänre  vollständig  klar. 

Eine  Aullosun^  von  z  weifacli-koli  Icnsaurem  Kali  er- 
zeugt unter  slarkeui  Dtau>en  einen  voluminösen  Niederschlag, 
der  in  einem  üebermaaise  des  Fäiluogsmitieis  nicht  auflös- 
lich ist. 

Eine  Auflösung  von  Cyankalium  giebt  in  der  Chloridauf- 
iösung  einen  weifsen  Niederschlag,  der  in  einem  üebermaalse 
von  Cyankalium  nicht  löslich  ist. 

Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak  wirkt 
wie  Ammoniak. 

Eine  Auflösung  von  phosphorsaurem  Natron  giebt  so- 
gMdk  einen  starken  voluminösen  Niederschlag.  Eine  Auflösung 
von  py rophosphorsau rem  Natron  bewirkt  zwar  sogleich 
keine  Fallung,  nach  einiger  Zeit  uidessen  erstarrt  das  Ganze  zu 
einer  Gallerte. 

Auflösungen  von  zweifach  oxaUauiem  Kali  oder 
von  Oxalsäure  bewirken  in  der  Chiohdauflosung  keine  Fällung. 
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Kohlensaure  Baryterde  und  Kalkerde  fallen  aosder 
Chloridverbindung  unter  Brausen  schon  in  der  Kälte  die  ganze 

Menge  des  Zinnoxyds. 

Kine  Auliosung  voti  1\  a  I  in  meisencyanür  erzeugt  in  der 
Chloriüaiillnsiine;  einen  b-icirken  Niederschlag,  der  zu  einer  dicken, 
steifen  Gallerte  erstarrt,  welche  in  Chlorwasserstoffsaure  nicht 
löslich  ist. 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisency  anid  bringt  keine  Fäl- 
lung hervor. 

Bine  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  be- 
wirkt einen  starken  weiften  Niedersdüag,  der,  wenn  die  Silber^ 
oxydauflösung  im  Ueberschusse  zugesetzt  worden  war»  in  Aoh 
moniak  vollständig  auflöslich  ist  Bei  einem  Ueberschusse  der 
Zinnchloridauflösong  scheidet  ndl  durch  Ammoniak  Zinnoxyd; 
hydral  aus. 

Eine  Auilösunii  von  s al  (j  c  L e  rs  a  u  i- « m  Quecksilber- 
o  X  y  d  11 1  erzeugt  eine  weil'se  Fällung,  die  durch  üinzufügung  von 
Ammoniak  schwarz  wird. 

Goldchlöridauflösung  bewirkt  mderChlohdauflosung 
k^ine  Fällung. 

G  alläpfelaufguss  erzeugt  in  den Chloridauflöeongen kei- 
nen Niederschlag,  andi  nicht  wenn  noch  etwas  Chlorwasserstoff- 
sänre  hinzugefügt  wird. 

Eine  Auflösung  von  iodkaliom  bringt  keine  Fällung 
hervor. 

Schwefelammoninm  bewirkt  in  der  Zinnchforidauflö- 

sung  einen  gelben  Niederschlag  v  on  ZinnsulGd,  der  in  einem  Ue- 
berschusse des  hinzugeliii^len  Fallun^smittels ,  so  wie  aucli  in 
Autlüsungen  von  Kalihydral,  vun  AmiDoniak  und  von  kohlensau- 
ren Alkalien  anflöslich  ist.  Aus  den  alkalischen  Auflösungen  setzt 
sich  Zinnoxydhydral  ab. 

Sch wefel Wassers to ff wasser  oder  ein  Strom  von 
Schwefelwasserstoffgas  erzeugt  in  der  Chloridauflösung 
sogleich  keine  Fällung;  nach  kui'zer  Zeit  aber  erfolgt  ein  gelber 
Niederschlag  von  Zinnsnifid.  In  verdünnter  CMoridauflösung 
entsteht  der  Niederschlag  schneller,  wenn  dieselbe  mit  dem 
Sc^wefelwasserstoflTwasser  erwärmt  oder  gekocht  wird.  Br  hat 
hinsichtlich  der  Farbe  einige,  wiewohl  nur  entfernte  Aehnlichkeit 
mit  dem  Niederschlage,  der  dureh  Schwefelwasserstoff  in  Auflösun- 
gen der  arscnichten  Saure  entsteht.  Auch  wie  dieser  löst  er  sich 
in  Kalibydrat,  Ammoniak  und  in  kohlensauren  Alkalien  auf  Er 
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unterscheidet  sich  aber  dadurch  vun  dem  Niederschlage  des 
Schvvefelarseniks ,  dass  er  sich  nicht,  wie  dieser,  beim  Erhitzen 
voilsiandig  verdüchligt,  sondern  durch  hinlängliches  Glühen  beim 
Zutritt  der  Luft  sich  in  Zinnoxvd  verwandelt. 

Durch  metallisches  Zink  wird  von  der  Zinnchloridauf- 
lösoDg  unter  Wasserstoffgasentwicklung  zuerst  etwas  metallisches 
Zinn,  sodann  aber  ein  weiter  gelatinöser  Niederschlag  von  Zinn* 
oxydhydrai  gefallt. 

Wird  das  Zinnoxyd  durch  Behandlung  von  metalltscbem 
Zkm  mit  Salpetersäure  erhalten,  so  ist  es  in  einem  Ueber- 
schosse  der  Säure  und  im  hinzugefügten  Wasser  ganz  unlös- 
lich. Auch  wenn  das  Oxyd  nach  Abwaschen  der  Salpeter- 
saure mit  ChlorwasserslolFsäiire  bchnndek  wird,  löst  es  sich 
in  dieser  nicht  auf.  Erliitzi  luaii  aber  das  Oxvd  mit  der 
Säure,  und  fügt  darauf  Wasser  hinzu,  so  entsteht  boiih  icl)  eine 
klare  Auflösung.  Diese  chlorwasserstoiTsaure  Auflösung  des  durch 
Salpetersaure  entstandenen  Zinnoxyds,  welches  Berzelius 
6  Zinnoxyd,  mid  Fremy  Metazinnsäore  nennt,  verhält  sich 
gegen  viele  Reagentien  ganz  anders,  als  die  des  flüchtigen  Zinn- 
chlorids  und  des  Zionchloridhydrats  im  Wasser 

Aas  der  cblorwasserslol^aren  Auflösung  des  b  Oxyds  wird, 
^venn  dieselbe  mit  einer  gehörigen  Menge  Wasser  verdtinnt  wor- 
den ist,  durchs  Kochen  Zinnoxydhydrat  ausgeschieden.  Die  Fäl- 
lung hat  ganz  dasselbe  Ansehen,  und  ist  eben  so  voluminös,  wie 
das  durchs  Kochen  aus  einer  Zinnchloridauflösung  ausgeschiedene 
a  Oxyd,  aber  ungeachtet  dieser  Aehnliciikeit  des  Aeufsoren  ver- 
halt es  sich  wie  das  Oxyd  b.  Je  woniger  die  Auflösung  freie 
Chlor wasserstofl'saure  enthielt,  und  je  verdünnter  sie  war, 
desto  früher  erfolgt  die  Ausscheidung  des  Oxyds  durchs  Kochen. 
Es  scheint,  dass  unter  gleichen  Umstanden  das  Oxyd  ö  frflhjBr 
durch  Kochen  gefällt  wird,  als  das  Oxyd  a. 

Verdünnte  Schwefelsäure  bringt  in  der  Chlorwasserstoff- 
sauren  Auflösung  des  Oxyds  b  einen  starken  Niederschlag  her^ 
m*,  und  die  ganze  Menge  des  Zionoxyds  wird  gefölH.  Der  Nie- 
derschlag ist  eine  Doppeisäure.von  Schwefelsäure  und  Zinnoxyd. 
Wird  derselbe  mit  Wasser,  besonders  mit  waniiem  gewaschen, 
so  kann  aus»  demselben  ieiciit  uimI  \nllständig  die  Schwefelsäure 
ausgezogen  werden.  Wird  das  ausgewaschene  Ziniioxyd  mit 
Chlorwa^'^er^toffsiiiiro  erhitzt .  und  darauf  Wasser  hinzugesetzt, 
so  bringt  verdünote  Schwefelsäure  von  Neuem  in  der  Auflösung 
einen  Niederschlag  hervor.  —  Wird  der  durchs  Kochen  aus  der 
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chlorwasserstofFsauren  Auflösnn-  des  Oxyds  b  gefällte  Nieder- 
schlag mit  ChlorwasserslotT^aui  e  erhitzt,  und  darauf  Wasser  hin- 
zugefügt, so  giebt  auch  die&e  Auflösung  mit  verdünnter  Schwe- 
felsäure einen  Niederschlag.  Behan(felt  man  indessen  auf  gleiche 
Weise  das  durchs  Kochen  aus  einer  Zinnchloridauflösung  gefällte 
Oxyd,  das  dem  durchs  Kochen  gefällten  Oxyde  b  deai  Aeulse- 
ren  nach  vollkommen  ähnlich  ist.  so  erhält  man  in  der  Aoflösung 
desselben  durch  verdünnte  Schwefelsäure  keine  Fällung. —  Wird 
das  sdiwefelsaure  Zinnoxyd  b  mit  Chlorwasserstoffsäure  erhitzl, 
und  dann  Wasser  hinzugefügt,  so  erfolgt  eine  vollkommene  Lö- 
sung, aus  welcher  sich  indessen  nach  einiger  Zeit  von  selbst  ein 
Niederschlag  von  schwefelsaurem  Zinnoxyd  absetzt.  Auch 
mit  Salpetersäure  auf  dieselbe  Weise  behandelt,  löst  es  sich  in 
hinzugesetztem  Wasser  auf;  aber  auch  aus  dieser  Lösung  erfolgt 
nach  einiger  Zeit  ein  staricer  Niederschlag.  —  Das  verschiedene 
Verhalten  der  beiden  Oxyde  des  Zinns  a  und  b  gegen  Schwefel* 
säure  unterscheidet  beide  vorzüglich  von  einander. 

Wenn  die  Auflösung  des  Oxyds  6  in  ChlorwasserstofTsäure 
keine  überschüssige  Säure  enthält,  so  wird  in  ihr  durch  Chlor- 
wasserstoffsäure  ein. starker  Niederschlag  eneeugt,  aber  es 
wird  nicht  die  ganze  Menge  des  Zinnoxyds  gefiillt.  GieJsl  man 
vom  Niederschlage  die  Säure  ab,  so  löst  er  sich  leicht  in  hinzu- 
gesetztem Wasser  auf.  Enthält  indessen  die  Auflösung  schon 
überschüssige  Säure,  wie  dies  immer  der  Fall  ist,  wenn  man  das 
durch  Salpetersäure  und  metallisches  Zinn  erhaltene  Oxyd  mit 
Chlorwasseis! offsäure  behandelt,  so  erhalt  man  durch  Chlor was- 
serstoffsäiii  f>  keine  Fällung. 

Die  chiorwasserstoffsaure  Auflösung  des  6  Oxyds  giebt  eben- 
falls, aber  nur,  wenn  siekeine  freie  Säure  enthält,  einen  wiewohl 
genngen  Niederschlag  durch  Zusatz  von  Salpetersäure.  Durch 
hinzugesetztes  Wasser  löst  er  sich  wieder  auf,  —  Hat  man  aber 
aus  der  dilorwasserstoffisauren  Auflösung  das  Oxyd  b  durch 
Kochen  oder  durch  Ammoniak  gefällt,  so  ist  das  Oxyd  auch  im 
feuchten  frisch  gefällten  Zustande  in  Salpetersäure  nicht  löslich, 
während  die  durchs  Kochen  oder  durch  Ammoniak  entstandenen 
Niederschläge  des  Oxyds  a  lo  Salpetersäure  löslich  sind. 

Eine  Antlusung  von  Kalihydrat  bringt  in  der  chlorwas- 
sersioPTsauren  Auflösung  des  Oxyds  b  einen  Niederschlag  her- 
vor, der  in  mehr  hinzugefügter  Kalilösung  auflöslicli  ist  Eben  so 
löst  sich  das,  unmittelbar  durch  metallisches  Zinn  vermittelst  Sal- 
petersäure erhaltene  Oxyd  b  in  Kalilösung  vollkommen  auf.  Die 
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AuHo^iina  ist  gewöhnlich  Irubecult'i  opali^jirend,  wird  aber  durch 
längeres  Siuhen  klarer.    Noch   invhv  hinzuijrsclztn  Ka!ilö>un^ 
bringteiiie  Trübung  hervor,  diedurcli  Wasser  wieder  verschwindet. 
Die  etwas  ooncentrirte  Auflösung  trübt  sich  nicht  beim  Erhitzen, 
germnt  aber  oacb  einiger  Zeit  zu  einer  durchsichtigen  Gallerte. 
Durchs  Erwärmen  wird  dieselbe  flüssig,  bildet  sich  aber  nach  dem 
Srkalien  wieder.  Im  lalUeeren  Räume  abgedampft,  verwandelt 
tkä  die  Aoflilsang  zu  riner  Gallerte,  die  zu  einer  durchsichtigen, 
dem  arabischen  Gummi  ähnlichen  Hasse  austrocknet,  welche 
sich  im  Wasser  vollkommen  wieder  auflöst  —  Setzt  man  zu  der 
Auflösung  des  zinnsauren  Kalls  Alkohol,      scheidet  sich  dasselbe 
aus,  und  kann  vom  überschüssigen  Kali  dadurch  getrennt  wer- 
den.  Der  ausgeschiedene  Niederschlag  ist  in  Wasser  vollkom- 
roen  lus>lich.  —   Die  Autlosung  pph\  mit  (Ihlornatriumauf- 
iösang  einen  starken  Niederschlag,  und  das  Zinnoxyd  wird  da- 
durch gänzlich  gefallt.  Eben  so  verhalten  sich  Auflösungen  von 
Chiorkalium,  Chlorammonium  und  von  schwefelsau- 
rem Kali.  Werden  aber  die  entstandenen  Niederschlage  mit 
Wasser  ausgewaschen,  so  lösen  sie  sich  darin  auf.  Durch  Chlor- 
wasser st  off  säure  entsteht  in  der  Auflösung  ein  starker  Nie<^ 
derschlag.  der  aber  beim  Erhitzen  und  nachherigen  Zusetzen 
von  Wasser  sich  auflöst.  In  dieser  Auflösung  entsteht  durch  ver- 
dünnte Schwefelsäure  sogleich  ein  Niederschlag.  Es  ist  in- 
dessen zu  bemerken,  dass  unter  gewissen  Umständen  Schwefel- 
saure aus  einer  ehlorwasserstofTsaui  en  Auflösung  des  zinnsauren 
Kali  s.  in  welchem  das  Oxyd  b  enthalten  ist,  keinen  Niederschlag 
hervorbringen  kann. 

Ammoniak  bewirkt  in  der  chlorwasserstoflEsauren  Auflö- 
sung des  Zinnoxyds  b  einen  ähnlichen  Niederschlag,  wie  in  der 

des  Oxyds  a,  und  in  der  des  Zinnchlorids.  Er  unterscheidet  sich 
aber  weseutlich  von  diesem  dadurch,  dass  er,  mit  Chlorwasser- 
stotls.mre  erhitzt,  sich  nur  durch  hinzugesetztes  Wasser  auflöst, 
und  dass  in  dieser  Auflösung  durch  verdünnte  Schwefelsäure  ein 
Niederschlag  entsteht. 

Auflösungen  von  kohlensaurem  Kali  und  Natron  ge- 
ben voluminöse  Niederschläge .  die  im  reichlicher  hinzugefügten 
Fällungsn)illel  nicht  aulloslich  sind  Werden  die  Fallungen  aber 
auf  dem  Filtruni  au.^go waschen ,  so  tosen  sie  sich  zum  Theil  uuft 
und  das  Waschwasscr  trübt  die  durchhltrirte  Flüssigkeit. 

Auflösungen  von  zweifach-kohlensaurem  Kali  und 
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Natron  bringen  ebenfalls  Niederschläge  hervor,  Hie  im  Ueber- 
maafse  der  Fällungsmitlel  nicht  aulloslich  sind. 

Eine  Auflösuiii;  von  Cyankaliiim  giebt  einen  weifsen  Nie- 
derschlag, der  in  eiuem  Uebermaafs  vod  Cyankalium  nicht  lös- 
lieb  isk 

Eine  Anflösung  von  kohleDsaurem  Ammooiak  wirki 
wie  Ammoniak. 

Eine  Auflösung  von  phosphorsaurem  Natron  giebt  so- 
gleich einen  starken  voluminösen  Niederschlag.  Eben  so  auch 
eine  Auflösung  von  pyrophosphorsaurem  Natron.  • 

Kohlensaure  Baryterde  fallt  aus  der  Chlorwasserstoff- 
sauren  Auflösung  schon  in  der  Kälte  die  ganze  Menge  des  Zinn- 
oxyds. 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanür  ersceugt  einen 
starken  weifson  Niederschlag. 

Eine  Audösung  von  Kalium  eisen  Cyanid  bringt  einen 
weiislicb  gelben  Niederschlag  hervor. 

Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Siiberoxyd  be- 
wirkt einen  starken  weifsen  Niederschlag,  der,  wenn  auch  dis 
Silberozydauflösung  im  Ueberschusse  hinzugesetzt  worden  war, 
nicht  vollständig  in  Ammoniak  auflöslich  mi,  sondern  Zinaoxyd  b 
ungelöst  zurttcklässt.  Durch  dieses  Verhallen  unterscheidet  sich 
diese  Modification  des  Zinnoxyds  wesentlich  von  der  des  Zinn- 
oxyds a. 

Gegen  eine  Auflösung  von  salpetersaurem  QuecksiU 
beroxydul  verhalt  sich  die  chlorwasserstoilbaure  Auflösung 
des  Oxyds  h,  wie  die  des  Oxyds  a. 

Goldchloridaufiösung  bewirkt  keine  Fällung. 

Gälläp fe laufguss  erzeugt  in  der  chlorwasserstoiTsauren 
Auflösung  des  Oxyds  6  zwar  nicht  sogleich,  wohl  aber  nach  eini- 
gen Stunden»  einen  gelbUch  weiDsen  Niederschlag. 

Eine  Auflösung  von  iodkaliom  bringt  keine  Fällung 
hervor. 

Gegen  Scb wefelammonium  und  gegen  Schwefel- 
wasserstoff verhält  sich  die  Auflösung  des  Oxyds  b  wie  die 
des  Oxyds  a. 

Metallisches  Zink  lallt  unter  WasserstofFgasentwickluog 
einen  weifsen  gelaimosen  Niederschlag  von  Zinnoxyd. 

Wird  geglühtes  Zinnoxyd  mit  Kalihydrat  im  Silbertiegel  ge- 
schmolzen ,  und  die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser  behandelt, 
so  erhält  man  aus  der  filtrirten  Flüssigkeit  Krystalle  von  zinn- 
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fnurem  Kali.  Das  Zinnoxyd  in  deoselbeo  ist  von  der  ModiBca- 
üoQ  a.  Getrennt  von  der  Mutterlauge  ziehen  sie  an  der  Lufl 
leicht  Kohlensäore  an,  und  lösen  sieb  dann  nicht  mehr  klar  in 
Wasser  auf«  Gegen  die  Luft  geschützt,  und  unter  derMotterlaoge 
mfbewahrt ,  lösen  sie  sich  aber  vollständig  in  Wasser  aof.  In 
Alkohol  aiod  sie  leicht  nnd  vollständig*  aoflöslidi.  Die  wässrige 
Aaflosnog  wird  durch  mehr  hinzugefügte  Kalüösnng  nicht  ge- 
Irtibt  Rhen  so  giebt  dieselbe  keine  Niederschläge  mit  Auflösun- 
gen von  C  Iii  orna  tri  um,  Chlorkali  um  und  schwefelsau- 
rem Kali.  Eine  Auflösung  von  Chlorammonium  trübt  an- 
fangs die  Auflösung  nicht,  nach  eiiiiuer  Zeil  entsieht  aber  em 
starker  Niederschlag.  Mit  verdunnler  Schwefelsaure,  Chlor- 
wasserstoffsaure und  Salpetersäure  im  lieberschusse 
versetzt,  bleibt  die  Aoflösong  vollkommen  klar. 

Schmelzt  man  geglühtes  Zinnoxyd  mit  kohlensaurem 
Kali  oder  Natron»  so  wird  Kohlensäure  ansgelrieben,  abei: 
<Ke  geschmolzene  Masse  wird  nicht  vollständig  von  Wasser  auf- 
gelöst   In  dem  im  Wasser  aufgelösten  zinnsaoren  Alkali  ist 
das  Zinnoxyd  von  der  Modification  a ,  und  wird  die  Auflösung 
mit  Chlorwasserstofi'säure  übersättigt ,  so  wird  in  der  Auflösung 
durch  Schwefelsaure  ktme  Fällung  hcrvoi^ebrachl.  Die  wässrige 
Auflösung  trübt  ^^ieh  von  selbst,  wenn  sie  der  Luft  ausgesetzt 
^ird,  sie  zieht  Kohlensaure  an,  und  nach  mehreren  Tagen  ist 
alles  Zinnoxyd  aus  ihr  ausgeschieden.  —  Die  lui  Wasser  unge- 
löste Masse ,  die  den  gröfsten  Tbeil  des  angewandten  Zinnoxyds 
ausmacht,  läuft  beim  Auswaschen  mit  Wasser,  wenn  das  kohlen* 
8aore  Alkali  fiist  fortgenommen  ist»  ganz  milchicbt  durchs Fütrum, 
ist  deshalb  gar  nicht  zu  filtriren,  und  nur  in  geringer  Menge  in 
Chldrwasseratoflbäure»  m  concentrirter  Schwefelsäure  aber  selbst 
acht  durchs  Erhitzen  löslich;  das  Wenige,  was  sich  aber  auflöst, 
ist  von  der  Modification  a,  und  wird  durch  verdünnte  Schwefel- 
säure nicht  gefällt.  Auch  durch  Digestion  mit  Schwefelammonium 
\Mrd  es  nicht  aufgelöst,  wolil  ah^'r,  nachdem  es  mit  etwas  Chlor- 
wacQprstofTsänre  angesäuert  worden  ist,  durch  lange  Hchamlhing 
mit  SchwefelwasserstotVw asser  in  Schwefel/inn  verwandelt.  Es 
onihatt  kein  Alkati,  und  ist  in  seinen  Eigenschaften  dem  ge- 
glühten Zinnoxyde  ähnlich. 

Das  Ozyd  a  kann  in  seinen  Auflösungen  in  das  Oxyd  6  um- 
gewandelt werden;  die  unmittelbare  Verwandlung  aber  des 
Oiyds  b  in  das  Oxyd  a  in  Auflösungen  ist  noch  nicht  bewirkt 
worden. 


Digitized  by  Gopgle 


254 


Zinn. 


Lässl  man  eine  Auflosung  des  fluchligen  Chlorids  oder  des 
Zioochloridhydrats  in  Wasser  mehrere  Jahre  stehen,  so  ist  das 
Oxyd  a  vollständig  in  das  Oxyd  b  übergegangen,  ohne  dass  die 
Flüssigkeit  sich  im  Aeufsercn  verändert  hat  Die  Auflösiiiig 
enthält  dann  das  Oxyd  b  in  der  geringsten  Menge  von  Chlor- 
wasserstoffiräure  gelöst,  wie  sie  sonst  nicht  darzostellen  ist,  wenn 
man  das  aus  metallischem  Zinn  vermittelst  Salpetersäure  erhal* 
tene  Oxyd  in  Gblorwasserstofl&äure  auflösl.  Diese  letztere  Auf- 
lösung giebt  daher  mit  Chlorwasserstoffsäure  keine  Fällung,  wohl 
aber  die  erstere  (S.  250).  —  Im  Uebrigen  vorhält  sich  jene  Auf- 
lösung vollkommen  wir»  eine  durch  AuHosung  des  Oxyds  b  in 
Chlorwassprstoffsäure  bereitete.  iKinicnilich  ejciren Schwefelsaure, 
durch  welche  ein  starker  Niederschlag  hervorgebracht  wird. 

Diese  Verwandlung  kann  indessen  auch  in  sehr  kurzer  Zeit  be- 
wirkt werden.  Erhitzt  man  eine  frisch  bereitete  Auflösung  des  flüch- 
tigen Chlorids  oder  des  Zinnchloridhydrates  bis  zum  Kochen,  so 
wird  das  Oxyd  gefällt  Dies  gefällte  Oxyd  ist  noch  das  Oxyd  a» 
denn  es  löst  sich  leicht  in  Chlorwasserstoffsäore  aaf ,  und  giebt 
eine  Auflösung,  welche  durch  Schwefelsänre  nicht  getrübt  wird. 
Wenn  man  aber  zu  der  Auflösung  des  Chlorids  eine  hinreichende 
Menge  von  Chlorwasserstoffsäure  setzt,  so  verhindert  man  die 
Ausfallung  des  Oxyds  durch  Kochen.  Man  muss  unter  Erneue- 
rung des  verdainpfien  Wassers,  wahrerid  man  von  Zeit  zu  Zeit 
sehr  kleine  Mengen  von  ChlorwasserstofTNanrc  hinzuluizt.  einige 
Stunden  oder  so  lange  kochen,  bis  eine  iierausgenommene  Probe 
der  Flüssigkeit  nach  dem  Erkalten  durch  Schwefelsäure  gefällt 
wird.  Alsdann  enthält  die  Auflösung  das  Oxyd  b. 

Wird  das  Oxyd  a,  wenn  man  dasselbe  aus  den  Auflösungen  des 
Chlorids  durch  Ammoniak  gelallt  hat,  an  der  Luft  getrocknet,  so  hat 
es  noch  alle  seine  Eigenschaften  behalten.  Gs  löst  sidi  leicht  in  Chlor- 
wasserstoibäure  auf;  die  Auflösung  giebt  mit  Schwefelsäure  keine 
Fällung.  Auch  bis  50*  C.  erhitzt,  verliert  es  zwar  Wasser,  aber 
noch  nichts  von  seinen  Eigenschaften  Bis  80®  C  erhitzt,  wird 
es  schwerlöslicher  in  ChlorwasserstolV^aiire;  ein  Theil  lileiht  un- 
gelöst, aber  das  Aufgelöste  hat  noch  (iie  meisten  Kii^i^'iisrhaften  des 
Oxyds  a  Wenn  es  bis  130° G.  erhitzt  wird,  so  verliert  es  ferner 
kein  Wasser  mehr,  aber  ein  Theil  löst  sich -immer  noch  in  Chlor- 
wasserstoffsaure auf,  was  auch  noch  geschieht,  wenn  das  Oxyd 
geglüht  ist.  Je  stärker  es  jedoch  geglüht  wird,  desto  weniger 
löst  sich  in  Chlorwasserstoflsäure  auf. 

Wenn  krystallisirtes  Zinnchlorur  viele  Jahre  hindurch  beim 
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Zatritt  der  hnh  aufbewahrt  wird,  so  verwandelt  es  sich  endlich 
foUkooMDen  in  eme  Verbindong  von  Ziimchlorid  mit  Zimioxyd 
Das  Zion  tsl  io  der  Verbindong  als  Zinnoxyd  a  enthalten.  Löst 
aan  daher  das  Salz  in  Cblorwasserstoffisäure  anf,  so  giebt  die 
Aoflosong  mit  ScbwefelwasserBtoflFwasser  einen  gelben  Nieder^ 
schlag,  keine  Fällung  indessen  mit  verdiinnler  Schwefelsäure. 

X)h  Zinaüxvd>al7.('.  in  (fenen  das  Owd  Base  ist.  und  die  im 
Wasser  unlöslich  sinil.  \sit'  z  \\.  >cliwefelsaure  Zinnuxyd  6, 
werden  Jurchs  (jiuhen  ziM^lmt.  wenn  <lir*  mit  ihnen  verbundene 
Saure  flüchlig  ist  Es  bleibt  /iiinuxyd  zurück,  wenn  das  Glühen 
hinreicheiid  lauge  gewährt  hat.  Man  befördert  die  Verflüchtigang 
der  Sänre»  wenn  vor  dem  Glühen  ein  Stückchen  von  kohlensaa- 
rem  Ammoniak  in  den  Tiegel  gelegt  wird.  Wenn  man  ein  nnlös* 
fiches  Zinnoxydsala  in  Chlorwasserstoffiuiare  gelöst  hat,  so  er- 
kennt man  die  Gegenwart  des  Zinnoxyds  am  besten  an  dem  gel* 
ben  Niedersdilage,  der  in  der  Anflösung  durch  Schwefelwasser^ 
sloifwasser  entsteht  and  der  in  Schwefelammoniom  aoflöslich 
ist  Wenn  eine  Zinnowdverbindunj;  geglüht  und  dadurch  in 
ChlorwasserslofTsaure  unlöslich  geworden  ist.  so  schmelzt  man 
sie,  nachdem  man  sie  fein  zerrieben  hat,  im  Silberliegel  mit 
.  Kalihvdrat.  Dio  geschmolzene  Masse  wird  mit  Wasser  behan- 
delt, die  fiitrirte  Flüssigkeit  mit  Chlorwasserstoffsäure  übersättigt» 
und  durch  Schwefelwasserstofiwasser  gefällt.  Dies  geht  natür- 
lich nur  an,  wenn  mit  dem  Zinnoxyde  eine  Saure  verbunden  ist, 
die  durch  Schwefelwasserstoff  nicht  gelallt  wird.  Leichter  ist  es 
Messen,  in  den  tmlöslichen  Zinnoxydverbindungen  die  Gegen- 
wart des  Zinnoxyds  durchs  Löthrohr  zu  finden. 

In  den  Zinnoxydsatzen ,  in  denen  das  Zinnoxyd  Sfiure  ist, 
ten  die  Gegenwart  desselben  oft  am  besten  auf  die  Weise  er- 
kannt werden,  dass  die  Verbindung  im  fein  «eriebenen  Zustande 

drei  Theilen  kohlensaurem  Natron  und  drei  Theilen  Schwe- 
fe! in  ninern  kleinen  Porcellaniici^ol  über  der  Spirituslampe  mit 
«ioppeiiem  Luftzuge  zusaramenj^eschmolzen  wird.  Die  erkaltete 
Masse  wird  mit  Wasser  bebandelt.  Dasselbe  löst  das  Zinn  als 
Schwefelsalz  auf ;  aus  der  ßltrirten  Auflösung  kann  durch  lieber- 
Sättigung  mit  verdünnter  Chlorwasserstoflfeäure  gelbes  Schwefel- 
zinn  gefdlt  werden,  das  durch  Rösten  sich  in  Ztnnoxyd  verwan- 
delt« Geben  die  Basen»  mit  denen  das  Zinnoxyd  verbunden  war, 
iMwefelmetalle,  die  in  einer  Auflösung  von  Scbwefelnatrium  nicht 
loBlich  sind,  so  bleiben  sie  nach  der  Behandhmg  der  geschmol- 
ttnen  Masse  mit  Wasser  ungelöst  zurück. 
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Vor  dem  Löthrohre  kano  das  Zinnoxyd  zwar  ohne  Zusatz 
auf  Kohle  im  Mduclionsfeuer  zu  meiailbchem  Zinne  reduciri 
werden,  doch  gehört  dazu  ein  langes  und  anhaltendes  Blaseo. 
Die  Rednolion  gelingt  weit  leichter,  wie  bei  den  Zinnoxydulver- 
bindungen,  darofa  Soda  bei  einem  Zusetze  von  Borax  (S.  244). 
Das  Zinnoxyd  wird  mit  salpetersaarer  Kobaltanfldsnng  befeach* 
tet  und  erhitzt,  blangrnn  gefärbt.  Das  dem  Oxyde  enlsprechende 
Schwefolzinn  verhält  sich,  wie  S.  244  angegeben  wurde. 


Die  Zinnuxytiaullösiingcn  können  also  \v\cht  durch  ihr  Ver- 
hallen gegen  Scbwefeiwasserslofiwasser  und  gegen  Schwefelam- 
monium  erkannt  werden. 

Die  beiden  Mcxiificationen  a  und  6  unterscheiden  sich  in 
ihrer  chlorwassersto£^uren  Auflösung  am  besten  dadurch,  dass 
die  Auflösung  des  Oxyds  a  weder  durch  verdünnte  Schwefel- 
sflinre  gefallt  wird,  noch  mit  salpetersaurer  Silberoxydaoflösoog 
und  Ammoniak  im  Uebermaafse  versetzt,  Zinnoxyd  ungelöst  hin* 
terlässt,  noch  auch  mil  Galla|)relauffi;uss  einen  Niederschlag  giebl. 
Audi  durch  \Veiiii?lLMtisäure  und  Ammoniak  können,  wio  dies  so- 
gleich wcitornntrn  ^ozoigl  werden  wird,  beide  Modificaliuiion  von  , 
einander  unlerächieiien  werden. 


Die  Gegenwart  nicht  (lUchljger  organischer  Substan* 
zen  ist  auf  die  Erkennung  des  Zinnoxyds  durch  Reagenlien  von 
Einfluss.  Aus  einer  Auflösung  von  Zinnchlorid  und  von  Zinnchlo- 
ridhydrat, zu  welcher  man  Weinsteinsäure  gesetzt  hat,  l^lt  Am> 
moniakkeinZinnoxyd ;  dieFlüssigkeitbleibt  beiderüebersattigung 
mit  Ammoniak  vollkommen  klar.  Dahingegen  wird  aus  einer  chlor- 
wasserstoffsaui  eil  Aulluvuni^  des  Ovyds  0,  zu  welcher  Weinstein 
saure  gesetzt  wordf  n  ist,  durch  Ammoniak  ihe  ganze  Menge  des 
Zinnoxyds  gefallt.  Aullosungen  \on  kalihydral  und  von  kohlen- 
saurem Natron  triibon  zuerst  die  mit  Wcinsloinsaure  versetzten 
Auflösungen  des  Zinnchlorids  und  des  Zinnchloridhydraies  nichts 
nach  einiger  Zeit  aber  entsteht  in  ein^M*  solchen  Auflösung  durch 
kohlensaures  Natron  ein  starker  Niederschlag. 

Aus  einer  chlorwasserstoffiaauren  Auflösung  des  Oxyds  b,  zu 
welcher  man  Weinsteinsäure  gesetzt  hat,  wird  durch  Auflösungen 
von  Kalihydrat  und  von  kohlensaurem  Natron  das  Zinnoxyd  ge- 
fallt. Audi  durch  verdünnte  Schwefelsaure  erfolgt  in  einer  soi- 
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chen  AullüsuDg  ein  Niederschlag,  wie  bei  Ab  wesenheil  von  Wein- 
sieinsäurc. 

Die  FäUbarkeit  des  Oxyds  b  durch  Ammoniak  bei  Anwesen- 
heit von  Weinsleinsäure  isl  ein  gules  Mittel,  es  vom  Oxyd  a  zu 
unterscheiden.  Es  ist  jedoch  zu  bemerken ,  dass  manche  chlor* 
wassersteflbauren  Auflösungen  desZinnoxyds,  welche  mit  Schwe- 
felsäure keinen  Niederschlag  geben ,  doch  eine  Fällung  hervor- 
brini^eii,  wenn  Weinstetnsäure  und  ein  Uebermaafs  von  Ammoniak 
ihnen  zugeselzl  wird. 

Verbindunsen  von  Zinnoxydul  mit  Zinnoxyd, 
welche  ^bw  keine  Aehnlichkei!  mit  dorn  /inn^esquioxydul  ha- 
ben, werden  erhallen,  wenn  dio  Hydrate  der  Zinnoxyde  a  und  6 
mit  Zinnchloriir  gemengt  werden.  Mengt  man  das  Hydrat  des 
Zinnoxyds  b  mit  Zinnchloriir  und  sehr  wonigem  Wasser,  oder 
mit  einer  Auflosung  von  schwefelsaurem  Zinnoxydul»  so  wird  es 
sogleich  gelbbraun ;  es  bildet  sich  die  Verbindung  Sn  -f~  ^ 
(Frem  y  \  Auch  wenn  man  die  chlorwasserstoflfoaure  Auflösung 
des  Oxyds  b  mit  einer  klaren  Auflösung  von  Zmnchlorür,  oder 
mit  einer  Auflösung  von  schwefelsaurem  Zinnoxydul  vermischt, 
bekommt  man  einen  t;(  Iiilichen  Niederschlag.  Setzt  man  einen 
Ueherschuss  von  Amniuitiak  hinzu,  so  erhalt  man  einen  weifsen 
Nietirr-rlilai;,  der  einen  Stich  ins  Gelbliche  hat.  Auch  wenn  man 
das  Hvdrat  des  Oxyds  a  oder  selbst  auch  das  £;eij;lühtc  Zinn- 
oxyd mit  Zinnchloriir  und  etwas  Wasser,  oder  mit  einer  Auflö- 
sung von  schwefelsaurem- Zinnoxydul  mengt,  wird  es  sogleich 
gelb,  aber  weniger  intensiv,  als  das  Oxyd  b  unter  gleichen 
Umständen.  Eine  Auflösung  von  ZinnchJorid  oder  von  Zinnchlo* 
ridhydral  giebt  weder  mit  einer  Auflösung  von  Zinncblorür,  noch 
mit  einer  von  schwefelsaurem  Zinnoxydul  einen  Niederschlag; 
die  Flüssigkeiten  werden  durch  Vermischen  etwas  gelblich; 
dui  tl»  Anunoniak  wird  ia  ihnen  ein  weifser  Niederschlag  er/t  ui^t, 
der  einen  schwachen  Stich  ins  Gelbliche  hat.  —  Wenn  eine 
Audösung  von  Zinnoxyd  oder  Zinnoxydul  in  Säuren  oder  in  Al- 
kalien eine  jj;elblichc  Farbe  hat.  die  nicht  von  der  Gegenwart 
eines  anderen  Metalles  herrührt,  so  ist  gewöhnlicii  in  der  Oxyd- 
auflösung  etwas  Oxydul,  oder  in  der  Oxydulauflösung  etwas 
Oxyd  enthalten  gewesen.  Die  Reactionen  des  Zinnoxyds,  beson- 
ders die  der  Modification  6  mit  ChlorUr  oder  Oxydul,  zeichnen 
das  Ztnnoxyd  sehr  ans»  und  unterscheiden  es  von  anderen  Oxy- 
den, namentlich  von  denen  des  Antimons. 


Digitized  by 


258 


Antimon. 


XXXIX.   Antimon,  Sk 

Das  Antimon  hat  eine  zinnweifse  Farbe,  welche  einen  Slich 
ins  Bläuliche  hat^  starken  Glanz  und  eine  starkblatterige  Strac- 
tnr.  le  reiner  das  Antimon  ist,  desto  feinkörniger  acfaeini  es  zu 
sein.  Bs  ist  spröde  nnd  lässt  sich  leicht  pulvern;  es  sdimilzl 
leicht  and  ist  beim  Ausschlüsse  der  Luft  wenig,  oder  nur  erst  in 
der  Weifsglühhitze  flüchtig.  An  der-Lufl  verändert  es  sich  nicht. 
Wenn  das  Antimon  beim  Zutritt  der  Luft  erhitzt  wird,  bleibt  es  län- 
gere Zeit,  nachdem  die  äufsere  Erhitzung  aufgehört  hat,  rothglü- 
hend, und  stufst  eine  dicke  weifsc  Rauchsäule  von  antinionichter 
Säure  aus,  die  bei  ruhiger  Luft  zuerst  senkrecht  in  die  Höhe  steigt, 
und  sich  sodann  in  Gestalt  von  glänzenden  Krystallen  absetzt. 
Erhitzt  man  ein  Stückchen  Antimon  auf  Kohle  durch  die  Flamme 
des  Löthrohrs.'so  umgiebt  sich  die  Kugel  des  Antimons,  nach* 
dem  sie  zu  dampfen  aufgehört  hat,  mit  einem  Netze  von  kry- 
stallisirter  antimonlcbter  Säure.  Das  Antimon  kann  beim  Zutritte 
der  Luft  als  antimonichte  Säure  vollständig  verflüchtigt  wer- 
den. —  Das  spedfische  Gewicht  des  Antimons  ist  &71. 

Durch  Salpetersäure  wird  das  Antimon  leicht  oxydirt,  aber 
nicht  aufgelöst,  da  alle  Oxydationsstufen  (icb  Autuiions  in  Salpe- 
tersäure fast  unlösHch  sind.  Behandelt  man  feiniiepulverles  An- 
timon mit  Salpetersaure  von  gewöhnlicher  blarive,  die  mit  ei- 
nem gleichen  iheile  oder  mit  mehr  Wasser  verdünnt  ist,  so  ver- 
wandelt es  sich  gröfstenlheils  m  antimonichte  Säure,  die  indessen 
immer  etwas  Antimonsäure  enthält.  Durch  stärkere  Salpetersäure 
kann  das  Antimon  bei  längerem  Erhitzen  ganz  in  Antimonsäure 
verwandelt  werden.  Von  Chlorwasserstofkäore  wird  das  Anti- 
mon selbst  beimBrfaitzen  fost  gar  nicht  angegrifien»  obgleich  das 
Schwefelantimon  davon  aufgelöst  wird.  Das  beste  Auflösung^ 
mittel  des  Antimons  ist  Königswasser;  von  diesem  wird  es  beim 
Erwärmen  vollständig  aufgelöst,  die  Auflösung  enthält,  besonders 
nach  längerem  Erhitzen ,  Antinionsaurc;  bisweilen,  bei  geringer 
Erhitzunc:  und  Anwendung  von  verdünnter  Säure,  kann  dieselbe 
auch  antimoniclite  Saure  enthalten.  Enthalt  das  Antimon  viel 
Blei,  so  krystallisiren  aus  der  Auflösung  desselben  in  Kuiugswas- 
ser  nach  dem  Lirkalten  Fütter  von  Chlorbiei.  Lebersättigt  man 
die  Auflösung  des  Antimons  in  Königswasser  mit  Ammoniak ,  so 
muss  die  dadurch  entstehende  Fällung  sich  in  einem  Ueberschusse 
von  Schwefelammonium  vollständig  auflösen;  bleibt  ein  schwarzes 
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Sohwofelmetall  ungelbst  zurück,  so  enlhielt  das  Änimiuii  Kisen, 
hlci  oder  andere  fremde  Metalle.  Wenn  mim  die  Auflösung  des 
Antimons  in  Königswasser  mit  Wasser  verdünnt,  so  wird  sie  miU 
diicbi;  dies  geschieht  nicht,  wenn  man  vorher  Weiosleiosäure  hin« 
sogesetet  hat.  —  Leitet  man  Chlorgas  über  Antimon  and  erhitzt 
di«^  80  erhäkman  fllissigasAntimonsnperchlorid.  DasmetaUiscbe 
Amiinoii  «ersetzt  das  Wasser,  aber  erst  bei  sehr  hoher  Tempera- 
lor.  Bs  wird  dabei  unter  Wasserstoffgasentwicklaag  in  antimo- 
niehte  ^ore  verwandelt.  Wird  eine  Auflösung  von  ii^end  einei^ 
oxydirten  Antimonverbindung  zu  verdünnter  Schwefelsäure  oder 
Chlorwasserstoffsäure  gegossen,  in  welche  man  motailisches  Zink 
gelegt  hat,  so  entwickelt  sich  neben  Wasserstoffgas  auch  Anti- 
monwasserstoffgas. Leitet  man  das  Gasgemenge,  nachdem  es 
durch  Chlorcaicium  getrocknet  worden  i^t,  durch  eine  enge  Glas- 
röhre von  schwer  schmelzbarem  Glase,  und  erhitzt  diese  an  einer 
Stelle  durch  die  Flamme  einer  Spirituslampe  mit  doppeltem  LufV- 
sage  bis  zum  Glühen .  so  setzt  sich  nicht  weit  von  der  erhitz- 
ten Stelle  ein  metallischef  Spiegel  von  Antimon,  selbst  bei  der 
Ideinslea  Menge  der  Antimonveiiiindung  ab,  indem  das  Antimon- 
wasserstoffgas  sich  in  Wasserstofl^  und  metallisches  Antimon 
zerlegt.  Erhitzt  mah  die  Glasröhre,  durch  welche  das  Gasge- 
menge strömt,  nichl.  zündet  dieses  aber  an,  so  brennt  es  mit  einer 
weifslich  grünlichen  l  lamme,  und  unii  r  Ausstofsung  einesweifsen 
Hauc  lu'svon  antimonich(er Saure  Hak  man  in  die  Flamme  einen 
kalten  Körper,  z.  B.  emc  Porccllanplallc ,  f)der  tMn<j  Porcellan- 
schale,  so  setzen  sich  daraul  schwarze  Flecke  von  metallischem 
AatinuNi  ab. 

Anlimonichte  Säure  (Antimonuxyd),  Sb. 

Ion  reinen  Zustande  ist  die  antimonichte  Säure  weifs;  sie 
schmilzt  bei  nicht  sehr  starker  Hitze  zu  einer  gelben  Masse,  die 
beiai  Erkalten  weife  und  krystalliniscfa  ist  Wenn  sie  beim  Aus- 

!«chlusse  der  Luft  erhitzt  wird ,  kann  sie  vollständig  verflüchtigt 

und  in  i^lanzcnden  Krystallnadeln  sublimirt  erhalten  werden. 
trliii/1  man  sie  beim  vollkommenen  Zutritt  der  Luft,  so  stöfst  sie 
kautn  einen  weifsen  Rauch  aus,  verliert  die  Schmelzbarkeil  und 
Flüchtigkeit,  und  verwandelt  sich  in  (  ine  Verljuuinni^  von  Anti- 
monsliure  mit  antimonichter  Saure.  Durch  Erhitzen  mit  Kohle 
kann  man  sie  leicht  zu  metallischem  Antimon  reduciren.  Wenn 
sie  mit  Schwefelantimon  geschmolzen  wird ,  verbindet  sie  sich 
leicht  mit  demselben  zu  einem  rothen  Glase,  ohne  dabei,  wenn 

17* 
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sie  rein  ist,  schwoflichte  Säure  zu  entwickeln.  Das  Glas  ist  um 
r<)(her,  je  mehr  es  anlimonirhte  Saure,  um  so  schwärzer,  je 
mehr  es  Schwefelanlimon  enthalt.  —  Wnd  die  antimonu  hto 
Säure  mit  kohlensauren  Alkahen  geschmolzen,  so  treibt  sie  Koh- 
lensäure aus  denselben  aus,  und  verbindet  sich  mit  den  Alkalien. 
Wenn  indessen  die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser  bebandelt 
wird,  so  scheidet  sich  antimonichte  Säure  aus.  die  kein  Alkali 
enibält,  das  im  Wasser  aufgelöst  bleibt  Schmelzt  man  antimo- 
nichte Säure  mit  den  Hydraten  der  Alkalien,  so  löst  sie  sich  in 
denselben  auf,  und  hinzugefügtes  Wasser  kann  eine  gänzliche 
Auflösung  bewirken.  Hat  man  indessen  die  antimonichte  Säure 
längere  Zeit  im  Silbertiegel  beim  Zutritt  der  Lufl  mit  den  Hy- 
draten der  Alkalien  geschmüizi  n ,  so  oxydirt  sie  sich  mdlicU 
i>anz  zu  Antimonsäure.  —  In  Salpelersimn»  ist  die  aniiraunichte 
Säure  nicht  löslich,  indessen  nicht  so  vollkumtneii  ui)l(j>lich  darin, 
wie  das  Zinnoxyd  h,  denn  die  von  der  anlimonichlen  Saure  ge- 
trennte salpetersaure  Flüssigkeit  enthalt  etwas  von  derselben. 
Erhitzt  man  die  antimonichte  Saure  mit  Salpetersäure,  so  oxydirt 
sie  sich  zum  Theil  unter  Ausstofsung  von  rothen  Dämpfen  zuAii- 
timonsäure;  je  stärker  die  Salpetersäure  ist,  und  je  länger  man 
erhitzt,  um  so  mehr  Antimonsäore  wird  gebildet  In  Chlorwas* 
serstoffsäure  löst  sich  die  antimonichte  Säure  auf,  die  Auflösung 
ist  vollkommen  klar.  Löst  sie  sich  selbst  durchs  Erhitzen  nichl 
zu  einer  klaren  Flüssigkeit  in  Chlorwasserstoffsaure  auf,  so  ent- 
halt sie  Antimonsäure.  Die  klare  Aullosung  wird  milchicht,  wenn 
man  sie  mit  Wasser  versetzt,  indem  sich  dadurch  eine  volumi- 
nöse Verbindung  von  anhuKinichter  Säure  mit  Antimonchlorid 
ausscheidet,  die  indessen  durch  längeres  Stehen  und  besonders 
durchs  Erhitzen  sich  senkt  und  schwer  wird.  Setzt  man  so  viel 
verdünnte  Chlorwasserstoffsäure  zu  der  milchichten  Flüssigkeit 
hinzu,  dass  sie  klar  erscheint,  so  bringt  Salpetersaure  darin  keine 
Fällung  hervor.  Setzt  man  Salpetersäure  zu  einer  durch  Wasser 
milchidit  gewordenen  Antimonauflösung,  so  wird  diese  dadurch 
klar.  Bei  längerem  Stehen  indessen  trüben  sich  beide  Auflösungen. 

Das  Antimonchlorid,  welches  der  antimonichten  Säure  ent> 
spnclit,  ist  im  wasserfreien  Zustande  eine  feste,  krystallini- 
sche,  weifse  Masse,  die  bei  gelinder  Wanne  schmilzt,  und  im 
geschmolzenen  Zustande  wie  ein  Oel  fliefsi.  l^.->  i^i  leicht  flüch- 
tig und  destillirbar,  zieht  aus  der  Luft  FeuchliL^keit  an.  und  zer- 
fliefst dadurch  zu  einer  milchichten  Flüssigkeit,  in  einer  Auf- 
lösung von  Antimonchlorid,  zu  welcher  man  so  viel  Chlorwasser* 
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slüffsaurr  iit's(  tzl  hat,  Jass  sie  klar  geworden  ist,  geben  dieRea- 
gcntien  lolgeiule  Er8cheinuni;ori : 

Einf  Aullüsung  von  Kalihydrat  giebt  einen  weifsen,  volu- 
minösen NicdorschlaL^.  der  in  einem  sehr  grofsen  Ueberschusso 
des  FällungsmiUels  sich  vollständig  auflöst.  Die  Auflösung  wird 
weder  durch  Verdünnung  mit  Wasser,  noch  durchs  Kochen  ge- 
triibi.  Hat  man  weniger  Kalilösung  hinzugerügt,  so  dass  der  vo- 
lominöse  Niederschlag  nicht  aufgelöst  worden  ist,  und  erhitzt 
man  dann  die  Flüssigkeit,  so  verändert  der  Niederschlag  sein 
Ansehen,  er  wird  schwer,  krystallinisch,  nimmt  ein  geringes  Vo- 
lumen ein  und  sondert  sich  liald  ab.  An  den  Wänden  des  Ge- 
fäfses  setzen  sich  dann  oftkrystailinische Körner  von  antimonich- 
ier  Säure  ;ih  In  der  vom  Niederschlag  ablihiirlen  Flüssigkeit 
ist  viel  anlimoiiu  hu^  Snure  aufgelöst,  doch  um  so  weniger,  je 
weniger  KaliaullüMiiiL;  MiiL'Cwandt  worden  ist,  —  Iti  einer,  keine 
ChlorwasserstolFsäurc  eiilliallenden  Aullusimg  von  udtinionK  hter 
Saure  in  Kali  bringt  Salpetersäure  in  der  Kälte  nach.eintger 
Zeit  einen  Niederschlag  hervor. 

Ammoniak  bildet  einen  starken  voluminösen  Niederschlags 
der  nach  einiger  Zeit  sich  senkt  und  schwer  wird.  In  einem 
Ueberschusso  des  Fällnngsmittels  ist  er  nicht  auflöslich. 

BineAufiösung  von  einfach-kohlensaurem  Kali  bringt 
einen  voluminösen  Niederschlag  hervor,  der  bei  längerem  Ste- 
hen sich  senkt  und  schwer  wird.  Durch  ein  Uebermaafs  dcsFäl- 
lungsmitlels  wird  besonders  beim  Erhitzen  die  aniiinonicliteSäure 
ganz  aufgelöst.  Je  lani^er  indessen  die  Auflösung  steht,  desto 
mehr  von  der  aufi^elöslen  antimoniclueii  Saure  scheidet  sicli  aus. 

Eine  Auflösung  von  zwei  fach'kohlens  au  rem  Kali  be- 
wirkt einen  starken  Niederschlai;,  der  im  üebermaafse  des  Fäl- 
lungsmittels  fast  ganz  unlöslich  ist 

Bine  Auflösung  von  kohlensaurem  Natron  verhält  sich 
ähnlicb  wie  kohlensaures  Kali,  nur  löst  sie  weniger  auf,  und 
durchs  Stehen  wird  die  anlimonichte  Säure  noch  vollständiger 
aus  der  Flüssigkeit  geschieden,  so  dass  diese,  nach  längerer  Zeit 
vom  Niederschlage  getrennt,  fast  nichts  davon  enthalt. 

Eine  Auflö-sung  von  Cyankalium  erzeugt  so£?leich  eine 
siaiki^  Fällung,  die  in  einem  Uebermaalse  des  Failungsmittels 

Uöio^lieh  ist. 

Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak  wirkt  wie 
Ammoniak. 

Eine  Auflösung  von  phosphorsaurem  Natron  giebt 
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einen  voluminösen  Niederschlag,  der  auch  durch  längeres  Stehen 
sich  nicht  senkt  und  schwer  wird,  sondern  vohiniinos  bleibt. 
Die  voü  ihm  abülirirte  Flüssigkeit  eolbält  noch  viel  anUmonichte 
Säore. 

Eine  Auflösung  von  Oxalsäure' bringt  eineo  reidiiicben 
voluminösen  weibeo  Niederschlag  hervor,  der  sich  später  senkt. 
Bei  längerem  Stehen  wird  dnrdi  die  Oxalsäure  die  antimo- 
nichte  Säore  ganz  gefallt,  so  dass  die  abfiltrtrte  Flüssigkeit  nichts 
davon  enthält.  Bei  emem  zu  grofsen  Zusätze  von  Oxalsäure  er> 
scheint  der  Niederschlag  nicht  sogleich,  sondern  erst  nach  län- 
gerem Stehen,  mIm  r  auch  in  diesem  Falle  wird  alle  antimonichte 
Säure  aus  der  Flüssigkeit  geschieden. 

Kohlensaure  Baryt  erde  fällt  weder  in  der  Kälte,  noch 
beim  Kochen  die  ganze  Menge  der  anlimonichlen  Saure  aus 
der  Auflösung.  Die  abfilthrte  Flüssigkeit  enthält  nicht  ganz  un- 
beträchtliche Mengen  von  anlimontchtsaurer  Bary  terde  aufgelöst. 
Baryiwasser  wirkt  ähnlich,  wie  kohlensaure  Baryterde. 

Eine  Auflösung  von  Kaiin meisencyanör  bewirkt  einen 
weifsen  Niederschlag»  der  in  Ghlorwasserstoffisäure  unauflöslich 
ist,  und  daher  nicht  durch  den  Wassergehalt  des  FäUungsmittels 
hervorgebracht  sein  kann. 

Eine  Auflösung  von  Kalium  eis encyanid  giebt  keinen 
Niederschlag;  entsteht  eine  geringe  Tiubung,  so  verschwindet 
dieselbe  wieder  durch  eine  geringe  Menge  von  Chlorwasser- 
slofTsäure,  und  wird  wahrscliernÜch  nur  durch  den  Wassergehalt 
des  FäUungsmittels  hervorgebracht. 

Galläpfel aufiru SS  bringt  einen  weifsen  oder  schwach 
gelblichen  Niederschlag  hervor. 

Schwefelammoninm  bildet  einen  rothen  Niederschlag 
von  Schwefelautimon,  der  in  einem  Uebermaafse  des  Fällungs- 
mittels sich  vollständig  wieder  auflöst.  Die  Auflösung  wird  sehr 
durch  Erwärmung  befördert,  und  wird  leichter  bewirkt,  wenn 
das  Schwefclammonium  von  gelber  Farbe  und  iiiclil  frisch  be- 
reitet ist,  oder  wenn  man  etwas  fein  gepuherten  Schwefe!  hin- 
zufügt und  dann  erhitzt.  —  Enthält  die  Anlimonauflösung  fremde 
Melallnwde,  wie  die  des  Isisens,  Bleies,  Kupfers  u  s  w.,  80  wer- 
den diese  bei  der  Auflösung  des  Schwefelantimons  in  Schwe- 
felammonium als  Schwefelmetalle  von  schwarzer  Farbe  aasge- 
schieden. 

Schwefel  Wasser  Stoff  Wasser  oder  ein  Strom  von 
Schwefelwasserstoffgas  bringt  in  sauren  und  neutralen 
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Aniinionauflösunsen  einen  rolhen  voluniiiiosefi  Niederschlag  von 
Schwefolantinion  hervor.  I^t  die  Antiinonauflösun?^  neutral  und 
verdünnt,  so  wird  sie  durch  das  Schwefelwasserstoflfgas  zu- 
erst roth  gefärbt^  ohne  einen  Niederschlag  zo  geben,  doch  bil- 
del  sksh  dieser  sogietch»  weno  man  zu  der  Auflösung  Chlor- 
waseersloffisiard  setzt,  oder  sie  erhitzt.  —  Das  Schwefelanti- 
iM»  ist  beim  Erhitzen  mit  conoentrirter  Ghlorwasserstofittnre 
unter  Schwefel wa8serstoffg9sentwicklung  vollständig  auflöslich; 
die  Auflösung  enthält  Antimonchlorid.  Wird  das  Schwefelanti- 
mon mit  einer  Auflösung  von  Kalihydrat  gekocht,  so  löst  es 
sich  gewöhnlich  bis  auf  einen  weifsen  krystallinischen  Rück- 
stand von  anlimonichter  Siuire  darin  auf,  der  mit  Wasser  abge- 
waschen, in  ChlorvvasM'i  sidllsaure  leicht  löslich  ist;  die  Auflö- 
suTiL^  enthalt  Antimonchlorid.  Wird  das  Schwpfelantitnon  mit  ei- 
ner grofsen  Menge  von  Kupferoxyd  geniongl,  und  das  Gemenge 
längere  Zeit  mit  einer  Aullösung  von  Kalihydrat  gekocht,  so  bringt 
in  der  filtrirten  Flüssigkeit  eine  Auflösung  von  salpetersaurem 
Silberozyd  einen  schwarzen  Niederschlag  hervor,  der  in  Ammo- 
niak nicbt  löslich  ist  Hat  man  aber  das  Schwefelantimon  mit 
Schwefel  gemengt,  und  das  Gemenge  mit  Kupferoxyd  auf  die  so 
eben  angeführte  Art  behandelt,  so  kann  man  durch  Silberoxyd- 
lösung in  der  alkalischen  Auflösung  einen  Niederschlag  erhallen, 
der  in  Ammoniak  sanz  löslich  sein  kann.  —  In  Anmiüiiiak  ist 
das  Schwefelaiiünioii  nur  in  iieringer Menge  löslich.  Wird  zu  der 
filtrirten  AutlöMiii-  eine  Aullosung  von  salpetersaurem  Silhoroxyd 
gesetzt,  und  der  erhaltene  Niederschlag  des  Schvvef^'lsilbers  srb- 
filtrirt»  so  wird  durch  Sättigung  der  filtrirten  ammoniakalischen 
Lösung  ein  geringer  wcifser  Niederschlag  erzeugt 

Metallisches  Zink  fällt  das  Antimon  ans  seinen  Auflösun- 
gen melaUisch  als  ein  schwarzes  Pulver. 

Durch  eine  Auflösung  von  Goldchlorid  wird  aus  den  Auf- 
lösungen des  Anlimonchlorids  und  der  Salze,  in  denen  die  antt- 
rooiiidite  Säure  Base  ist.  Gold  metallisch  mit  gelber  Farbe  aus- 
geschieden. Die  Fallung  des  Goldes  erfolgt  in  der  Kälte  lang- 
sam, und  man  erhält  vor  derRediiciion  des  Goldes  einen  weilsen 
Niederschlag:  von  Aniimonsäure.  Erhitzt  man  aber  das  Ganze,  so 
erColm  (Im'  Keduetion  des  Goldes  schneller,  und  vor  derAbschei- 
dung  der  Antimonsäure.  Nur  wenn  man  zu  den  Antmionauflösun- 
gen  eine  ganz  aufserordentlich  grofse  Menge  von  Chlorwasser- 
sloffisäure  gesetzt  hat,  wird  die  Ausscheidung  der  Antiraonsäure 
verhindert  —  Setzt  man  eine  Auflösung  vonGddchlorid  zu  einer 
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Auflösung  von  antimonichtcr  Saure  in  Kalihydratauflosunjj; .  so 
tiliall  man  einen  schwarzen  Niederschlag,  der  sich  durchs  Er- 
hitzen nicht  verändert.  Die  kleinste  Menge  von  autiuionicbier 
Saun?  k.inn  auf  diese  \VtM>e  erkannt  werden. 

Eine  Aullusung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  be- 
wirkt in  einer  Aatimonchioridauflösung  einen  dicken  weifsen  Nie- 
derschlag, in  welchem  Ammoniak  das  Chlorsilber  auflöst,  und 
die  antimonichte  Säure  ungelöst  zurücklasst  —  Fügt  man  in- 
dessen zo  einer  Auflösung  der  anlimonichten  Säure  in  Kalihydrai- 
lösung  eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Silber^xyd  binxu,  so 
erhält  man  einen  tief  schwarzen  Niederschlag.  Derselbe  ist  in 
Ammoniak  nicht  löslich;  doch  entzieht  dies  dem  Niederschlage 
Silberoxyd,  wenn  dasselbe  durch  die  überschüssige  Kahlüsung 
i^i  r.illi  worden  ist.  Setzt  man  zu  einer  Auflösung  von  antimo- 
nichler  Säure  in  Kahlösung  zuerst  Animninuk ,  wodurch  keine 
Fällung;  enist(  ht,  und  darauf  eine  .Salpetersäure  Silberoxydauflft- 
sung,  so  erhalt  man  zuerst  nur  einen  geringen  schwarzen  ^Nieder- 
schlag,  der  aber  mit  der  Zeit  bedeutender  wird.  —  Die  Siii)er- 
Oxydauflösung  ist  eins  der  empfindlichsten  Reagentien  auf  anti- 
monichte Säure. 

Die  Salze,  in  denen  die  antimonichte  Säure  Basis  ist»  können 
nicht  beim  Zotritt  der  Luft,  ohne  sich  zu  zersetzen  oder  zu  ver- 
flüchtigen ,  geglüht  werden.  Beim  Auflösen  in  Wasser  zersetzen 
sie  sich,  indem  sich  die  antimonichte  Säure  mit  mehr  oder  we- 
n'iiivv  vun  der  Säure,  mit  welcher  sie  verbunden  war,  ab- 
scheidet. 

Die  in  Wasser  unlü.olichcn  Anlimonverbindungcn  können 
meisteiilheils  durch  ('hlorw  ^^serslolFsäure  aufgelöst  werden.  In 
dieser  Auflösung  wird  durch  Schwefeiwasserstofigas  die  Gegen- 
wart des  Antimons  am  besten  erkannt.  In  der  vom  Schwefelan- 
timon  abfiltrirten  Flüssigkeit  find  et  man  dann  dieSäure,  an  welche 
das  Antimon  gebunden  war;  auch  ist,  wenn  die  unlösliche  Ver- 
bindung aus  antimonichtcr  Säure  und  einer  Base  bestand,  diese 
in  derselben  als  Chlorverbindung  enthalten. 

Die  antimonichte  Säure  und  ihre  Verbindungen  werden  durch 
die  innere  Flaninie  des  Luthrohrs  mit  Soda  auf  Kohle  zu  Me- 
tali  redncirl,  das.  nachdem  es  geschinolzen  ist,  lant,'0,  ohne  dass 
CS  von  Neuern  ei-hitzt  wird,  ciiu  ii  aul^ll'i^^enden  (lirLeii  weifsen 
Hauch  entwickelt  und  die  kohic  in  zieiniicher  Kntlernung  von 
der  T*robe  mit  einem  starken  weifsen  Beschläge  von  antimonich- 
ter  Säure  bedeckt.  Wird  dieser  Beschlag  mit  der  Reductions- 
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flamme  behamlelt.  so  verschwindet  er  mit  einem  grüiilicliblauen 
Seil  Line,  iluri  der  Rauch  auf,  so  umgiebt  sich  die  übrig  gcblie- 
beiie  Metallkugel  mit  einem  Nclzp  von  Krystallen,  welches 
au^  anlinionirhter  Säure  besteht.  Die  reine  antimonichte  Saure 
wird  aut  Kohle  in  der  inneren  l  lamme  auch  ohne  Hülfe  von  Soda 
zu  Metall  reducirt.  Erhitzt  man  etwas  Antimon  in  einer  an  bei- 
den Seiten  offenen  Glasi  öhre,  so  oxydirt  es  sich  Jangsam,  und 
setzt  einen  weifsen  Beschlag  an  das  Glas,  der  ans  antimonichter 
Säure  besteht»  und  durch  die  Hitze  von  einer  Stelle  zur  anderen  . 
gelrieben  werden  kann,  ohne  einen  Rückstand  zu  hinterlassen. 

Von  Borax  oder  Phosphorsalz  wird  die  antimonichte  Saure 
in  der  Oxydationsflamme  zu  einem  klaren  Glase  aufgelöst.  Ge- 
schehen die  Versuche  auf  Kohle,  so  beschlagt  dieselbe  mit  Atiii- 
monrauch.  In  der  inneien  Flamme  wird  das  Glas  zuerst  durch 
reducirtes  Antimon  trübe,  durch  längeres  Blasen  aber  wieder 
klar. 


Antimonauflösungen  werden  also  am  leichtesten  durch  ihr 
Verhalten  gegeu  Schwefelwasserstoffwasser  und  Schwefelammo- 
niom  erkannt. 


Die  Gegenwart  von  organischen  Substanzen  kann  auf 

mannichfaltii^e  Art  das  Verhallen  der  Reagenticn  fj;eLien Antimon- 
aullo>un^en  verändern.  Durch  n\ehrere  von  ihnen  kann  dieFäl- 
long  der  anlimonichten  Saure  duich  Wasser  v(Mhin(lerl  werden. 
Dies  ist  namentlich  der  Fall,  wenn  zu  der  Aullosuni^  der  anlimo- 
nichten Saure  nicht-flüchtige  organische  Säuren  gesetzt  werden. 
Fiudilige  organische  Substanzen,  wie  Alkohol  und  ätherbaltiger 
Alkohol,  auch  Essigsaure,  selbst  nicht  zu  verdünnte,  wenn  man 
sie  zu  einer  Antimonauflösung  setzt,  verhindern  das  Milchicbt- 
werden  derselben  nicht. 

Besonders  ist  es  Weinsteinsäure,  welphe  die  Zersetzung 
einer  Antimonauflösung  vermittelst  Wasser  ganz  verhindert,  selbst 
wenn  man  sie  in  wenig  bedeutender  Menge  zu  derselben  hinzu- 
fügt. Aber  durch  den  Zusatz  derselben  wii  d  nicht  nur  das  Ver- 
halten der  Antimonauflösung  gegen  Wasser,  sondern  auch  gegen 
fast  alle  Reajientien  ganz  verändert  Da  nun  die  antimonichte 
Saure  in  Auflösungen  sehr  hautig  mit  Weinsteinsäure  und 
kali  verbundeu  als  Brechweiusteio  bei  analytischen  ünter- 


Digitized  by  Google 


266  Antimo». 

suchungen  vorkommt,  so  ist  es  wichtig,  das  Verhalten  der  AuQo- 
sung  desselben  gegen  Reagentien  zn  können. 

Wird  eine  Lösung  von  antimonichlcr  Säure  in  Chlorwasser- 
stoffsaure, oder  trockene  antimonichte  Säure,  oder  auch  irgend 
eine  Verbindung,  die  antimonichle  Saure  enthält,  nach  nicht 
za  slarkem  Glühen,  mit  Weinstein  versetzt,  damit  einige  Zeit  di- 
genrt,  und  die  iiltrirte  Auflösung  abgedampft,  so  erhält  man 
Krystalle  von  Broch  Weinstein,  was  fiir  die  antimonichle  Sänre 
•   charakteristisch  ist. 

Der  Brechweinstein  löst  sich,  ohne  mfldiicht  zn  werden,  we* 
gen  der  Anwesenheit  der  Weinstemsäuro,  vollkommen  klar  in 
Wasser  auf. 

Eine  Autlosung  von  Kalihydrat  brii)i;l,  in  i^eriiiger  Menge 
zu  der  Auflösung:  gesetzt,  sogleich  einen  weifsen  Niederschlag 
von  aniimonichtcr  Sauie  hervor,  der  in  einem  Uebermaalse 
des  1  allungsmitteis  vollständig  und  leicht  auflöslich  ist. 

Ammoniak  trübt,  selbst  in  grölserer  Menge  zu  der  Auflösung 
gesetzt,  dieselbe  sogleich  nicht;  nach  einiger  Zeit  indessen  er- 
zeugt sich  ein  wetfser  Niederschlag  von  antimonichter  Säure, 
der  in  einem  Uebermaafee  von  Ammoniak  nicht  löslich  ist  Hat 
man  das  Ganze  sehr  lange  Zeil  stehen  lassen,  so  enthält  die 
vom  Niederschlage  getrennte  Flüssigkeit  etwas  antimonichle 
Säure. 

Eine  Auflösung  von  einfach-kohleasaurc  m  Kali  erzeiii;i 
nicht  sofjleich,  aber  nach  einiger  Zeit,  in  der  AunosunG:  des  Hi cch- 
Nvciii-tcins  (  ine  weifse  Fällung  von  antimonichter  Saure,  die  sieh 
in  einem  üebermaafse  des  Fällungsmittels  nicht  auflöst.  In  der 
vom  Niederschlage  getrennten  Flüssigkeit  ist  indessen  noch  viel 
antimonichte  Säuro  enthalten. 

Auflösungen  von  zweifach-kohlensaurem  Kali,  *  von 
kohlensaurem  Natron  und  von  kohlensaurem  Ammo- 
niak wirken  fast  eben  so. 

Eine  Auflösung  von  Gyankalium  bewirkt  im  Anfange  nur 
eine  geringe  Trübung,  die  aber  nach  einiger  Zeit  bedeutend  wird, 
und  im  Üebermaafse  des  Cyankaliuros  nicht  auflöslich  ist. 

Eine  Aullösung  von  phosphorsaurem  Natron  bringt  auch 
nach  längerer  Zeit  keinen  iSiederschlag  in  der  Brechweinsleinauf- 
lösung  hervor. 

Eine  Auflösung  von  Oxalsäure  bringt  nur  nach  langem 
Stehen  einen  geringen  Niederschlag  hervor ,  der  sich  in  einem 
Ueberschusse  von  Oxalsftoro  nicht  löst;  die  davon  getreimle 
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Flüssigkeit  eoltialt  iDiiesöen  Doch  sehr  viel  antimonichte  Saure 
aufgelöst. 

Kohlensaare  Baryterdc  fällt  aus  der  Brechweinstein- 
auflösung  den  Gehali  an  anfimonichter  Säare  nicht. 

Eine  Auflöaang  von  Chlorwasserstoffsäare  giebt,  in 
geringer  Menge  zu  einer  Auflösung  des  Brechweinstetna  geselzl, 
aogteich  einen  starken  Niederschlag,  der  in  einem  Uebennaafse 
von  Chlorwasserstofl&äure  sehr  leidit  auflöslich  ist 

Salpetersäure  erzeugt  ebenfalls  einen  Niederschlag,  wel- 
cher aber  von  einem  L'ebermaafse  der  Säure  nicht  aufeelöst  wird. 
Die  V  om  Niederschlage  abülirirte  Flüssigkeit  enthalt  aniunonichte 
Saure. 

Verdünnte  Schwefelsäure  bringt  ebenfalls  eme  Fällung 
in  der  Brcchweiosleinauflösung  hervor,  die  von  einem  Leber- 
maaCse  der  Säure  nicht  aufgelöst  wird.  Die  vom  Niederschlage 
gelrennte  Flüssigkeit  enthalt  indessen  viel  antimonichte  Säure. 

Essigsäure  und  Weinsteinsäure  trüben  dieAuflösung 
des  Erecfaweinsteins  mcht. 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanür  giebt  keinen 
Niedersdilag  in  der  Brechweinsteinanflösung. 

Eine  Aullösune;  von  K  a  1  i  u  m  e  i  s  e  n  c y  a  n  i d  gleichfalls  nicht 

Guilapfelaulguss  erzeugt  sogleich  einen  voluminösen 
Niederschlag  von  weiCslich  geiber  Farbe  in  der  Brechweinstein- 
auflösiing. 

Schwefel  a  m  m  ( i  n  i  u  m  bildet  eine  rothe  Fällung  von 
Schwefelantimou,  welche  sich  in  einem  (Jebermaaise  des  Fäl- 
lungsroittels  unter  gleichen  Bedingungen  auflöst,  wie  der  durch 
dieses  Beagens  in  anderen  Antimonauflösungen  erzeugte  Nieder- 
schlag (S.  262). 

Schwefelwasserstoff  Wasser  oder  ein  Strom  von 
Schwefelwasserstoffgas  bringt  in  verdünnten  Brechwein- 
steinauflösungen  keinen  Niederschlag  hervor.  Die  Flüssigkeit 
färbt  sich  ntir  dadurch  stark  roth.  Es  entsteht  erst  ein  rother  Nie- 
derschlag von  Schwefelantimou  bei  einem  geringen  Zusätze  irgend 
einer  Säure,  oder  durclis  Krhitzen,  oder  auch  durch  sehr  langes 
Stehen.  Ist  hingegen  di<'  Urechweinsteinauflösung  sehr  concen- 
trirt,  so  erfolgt  sogleich  ein  roiher  Niederschlag. 

Der  Niederschlag  von  Schwefelantimon,  der  in  Antimonauf- 
lösungen durch  ScbwefalwasserstofTgas  entsteht,  kann  durch  die 
Gegenwart  von  mehreren  org^scben  Substanzen  eine  andere 
FaAe  erhalten.  So  wnd ,  wenn  eiweilshaltige  Flüssigkeiten  zu 
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einer  Brechweinsteinauflösung  gesetzt  werden,  durch  Schwefel- 
wasserslolTwasser  eine  gelbe  Fliissisrkeif.  und  bei  einem  gerin j^en 
^Zusatz  einer  Säure  ein  voluminöser  gell  ht  Niederschlag  erzeugt, 
welcher  lange  in  der  Flüssigkeit  suspendirt  bleibt. 

In  einer  Auflösung  von  Gel d chlor id  erfolgt  durch  eine 
Brechwemsteinauflösung  in  der  Kalle  eine  langsame  Red uction  des 
Goldes.  Durch  Erhitzung  erfolgt  zuerst  ein  weifsgeiblicher  Nie- 
derschlag, und  darauf  eine  schnellere  Reduction  des  Goldes. 

Eine  Auflösung  von  salp'eterBaureoi  Silberoxyd  giebl 
in  der  Auflösung  des  Brechweinsteins  einen  weifeen  Niederschlag. 
Derselbe  ist  in  Ammoniak  löslich;  die  Auflösung  ist  zuerst  klar, 
triiht  sich  mit  der  Zeil,  wie  eine  rniie  AuOüsung  von  Brechwein- 
sk  iii  (linch  Ammoniak. —  Setzt  man  in<jessen  zu  einer Brechvvein- 
slcinaunDsuiiii  Kalihvdrailnsuiiij  ini  Uehermaafse,  so  dass  eine 
vollslaiuiige  Lösung  entsteht,  und  iugt  daiiii  eine  Auflosung  von 
salpetersaure ru  Silberoxyd  hinzu,  so  erhall  man  einen  starken 
schwarzen  Niederschlag,  der  in  Ammoniak  nicht  löslich  ist,  und 
alle  Eigenschaften  wie  der  hat,  der  in  der  Losung  des  antimo- 
nicbtsauren  Kali*s  durch  Silberoxydauflösung  entsteht  (S.  264). 

Wenn  kleine  Mengen  der  antimonichten  Säure  in  sebrgrofsen 
Mengen  von  organischen  Substanzen  enthalten  sind,  so  findet 
man  die  Gegenwart  des  Antimons  auf  die  Weise,  wie  es  weiter 
üxiien  bei  der  Anlimonsäure  gezeigt  werden  wird. 

Antimonsäurei  Sb. 

Die  Antimonsäure  ist  im  reinen  Zustande  gelb ,  und  zwar 
dunkler,  wenn  sie  heifs  ist,  blasser  nach  dem  Erkalten.  Als  Hy- 
drat hat  sie  eine  weifsc  Farbe.  Erhitzt  man  die  Antimonsäure 
bis  zum  Glühen,  so  verliert  sie  einen  Theil  des  Sauerstoffs,  und 
verwandelt  sich  in  eine  nicht  schmelzbare  Verbindung  von  anti- 
monicbter  Säure  und  Antimonsäure,  die  im  erkalteten  Zustande  . 
weifs  aussieht.  Wenn  man  daher  das  Hydrat  der  Antimonsäure 
erhitzt,  so  wird  es  zuerst  gelb,  indem  es  Wasser  abgiebt,  bei 
stärkerer  Hitze  aber  wieder  weifs,  indem  es  Sauerstoff  verliert. 
Wenn  man  die  Anlimonsäure  in  einer  kleinen,  an  einem  Ende 
zugeschmolzenen  Glasröhre  glüht,  deren  offenes  Ende  in  eine 
feine  Spitze  ausgezogen  ist,  so  entzündet  sich  ein  glimmender 
Holzspahn,  der  an  das  Ende  der  Glasröhre  gehalten  wird,  von 
selbst,  und  brennt  mit  lebhafter  Flamme  fort  In  einer  kleinen 
Glasretorte  kann  aber  die  Antimonsaure  nicht  vollständig  in  diese 
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Terbindiins;  von  antimonicbter  Säore  und  Antimonsäore  verwan- 
delt werden.  Sie  zeiiit  daher  nach  dem  Glühen  in  der  Mitte  noch 
gelbliche  Stellen,  die  aber  bei  sUn  kerem  Ghihen  in  i  incm  PJatin- 
Uegel  oder  in  einem  kleinen  Porcellantiegel  weifs  werd(m. 

Nicht  nur  das  Antimonsaurehvdrat.  sondern  seihst  die 
trockene  Anümonsaure  röthen  stark  das  befeuchtete  blaue  Lack- 
OMispapier. 

Das  derAiitimonsaure  entsprechend  zusammengesetzte  Chlo- 
rid ist  eine  sehr  flüchtige  Flüssigkeit,  die  stark  an  der  Luft 
macht,  und  einen  schwachen  Stich  ins  Gelbliche  hat  Bei  der  * 
Destillation  giebt  sie  leicht  Chlor  ab  und  verwandelt  sich  zum 
TbetI  in  festes  Antimonchlorid.  Mit  etwas  Wasser  bildet  das 
flüssige  Chlorid  eine  feste  krystallinische  Masse,  durch  mehr 
Wasser  wird  es  in  Antimonsaurehydrat.  das  sich  ausscheidet, 
und  in  ChlorwasserstofTsäure  zersetzt. 

Das  Hydrat  und  die  trockene  Säure  des  Antimons  sind  im 
Wasser  und  auch  im  Alkohol  unauilusiiLli.  Das  beste  Auflösungs- 
naittel  derselben  ist  Chlorwasserstoffsaure.  Doch  selbst 
diese  löst  beide  schwer,  leichter  beim  Erhitzen.  Die  tro- 
ckene Antimonsäure  wird  nicht  viel  schwerer,  als  das  Hydrat 
aufgelöst.  Aas  der  Auflösung  wird  durchs  Erhitzen  kein  Chlor 
entwickelt;  sie  ist  anfangs  opalisirend,  wird  aber  durch  längeres 
Stehen  und  Erhitzen  klar.  Sie  trübt  sich,  wenn  sie  mit  Wasser 
vermischt  wird.  Wird  sie  mit  einem  Haie  mit  vielem  Wasser  ge- 
mischt, so  trübt  sieh  die  Flüssigkeit  anfangs  wenig,  setzt  aber 
nach  einiger  Zeit  eben  so  viel  von  einem  weifsen  Niedersclilage 
ab,  als  wenn  sie  nach  und  nach  mit  Wasser  vermischt  worden 
wäre  Durchs  Kochen  wird  die  mit  Wasser  verduunte  6aui*e 
schneiU^  j^etrübt. 

In  Sa!  j)etersänre  ist  die  Antimonsäure  und  das  Hydrat  der- 
selben unauüöshch.  Auch  durch  langes  Digeriren  mit  verdünnter 
oder  mit  concentrirter  Schwefelsäure  wird  nur  sehr  wenig  von 
der  Antimonsäure  aufgelöst.  Auch  Auflösungen  von  Oxabäure 
und  saurem  oialsauren  Kali,  lösen  nicht  viel  vom  Hydrate  auf. 

Durch  längeres  Digeriren  mit  einer  Auflösung  von  Kali- 
hydrat  wird  keine  sehr  bedeutende  Menge  des  Antimonsäore- 
hydrais  aufgelöst.  Weniger  noch  wird  durch  eine  Auflösung  von 
kohlensaurem  Kali  aufgenommen.  Ammoniak  hingegen 
löst  nichts  davon  auf. 

Da  die  Antimonsäure  in  ChlorwasserstolTsäuro  aun(i>li(  ht  r 
als  10  den  Alkalien  ist»  so  werden  in  der  cbiorwassersloüduui  en 
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Aullo^iin^  derselben  Fällungen  (imch  Auflösung  von  Kalihydrat, 
von  kohlensaurem  Kali  und  kuhiensaurem  Natron  hervorj^ebracht 
Duit'h  einen  bedeutenden  Ueberschuss  der  Fani!r)i;v[nittel,  und 
durchs  Erhitzen  können  die  Niederschläge,  selbst  der  durch 
kohlensaures  Natron  entstandene,  wieder  aufgelöst  werden. 
Auch  durch  Ammoniak  entsteht  in  der  chlorwaflsersloffiunireo 
AoflösoDg  ein  starker  Niederschlag,  der  sich  durch  hinzugesetztes 
Wasser  oicbi  wieder  auflöst.  Ist  iodesseu  die  Auflösung  mit  vie- 
lem Wasser  verdünnt  worden »  so  aber,  dass  sie  dadurch  nodi 
nicht  trübe  geworden  ist»  so  entsteht  durch  Ammoniak  kein  Nie- 
derschlag. 

DasHvdrat  der  Antimonsäure  und  selbst  die  trockene  Säure 
werden  ( in  ich  längere  Berührung  mit  Schwefeiwassorsloff- 
w asser  zwar  nicht  sojjleich,  jedoch  nacli  kurzer  Zeit  nach  und 
nach  in  Schwefelanimiün  von  oranienrother  Farbe  verwandelt. 
In  der  Auflösung  der  Anlimonsäure  in  Chlorwasserslotisaure, 
oder  in  jeder  anderen  Säure,  wenn  sie  in  derselben  auch  nur  in 
geringer  Menge  enthalten  ist.  bewirken  SchwefelwasserstofTwas- 
ser  oder  ein  Strom  von  Schwefel wasserstoffgas  einen  voluminö- 
sen oranienrothen  Niederschlag  von  Schwefelantimon.  Derselbe  hat 
eine  fest  ganz  gleiche  Farbe,  wie  der,  welcher  durch  Schwefelwas- 
serstoff in  Auflösungen  von  anUmonichter  SKure  entsteht  (S.  263); 
jener  erzeugt  sich  nur  langsamer,  als  dieser.  Wenn  daher  nur 
geringe  Mengen  von  Antimonsäure  in  einer  Auflösung  enthalten 
sind,  so  wird  oft  durch  Schwefelwasserstoffwasser  zuerst  kein 
Niederschlag  erzeugt,  wohl  aber  nach  einiger  Zeit.  Es  wird  die 
ganze  Menge  der  Anlimonsäure  durch  Schwefel wasser-slofT  als 
SCh wefelantimon  gefallt.  —  Schwefelammonium  löst  diesen 
Niederschlag  leicht  auf,  leictiter  als  den,  der  aus  Auflösungen  von 
antimonichter  Säure  gefällt  worden  ist.  Durch  Uebersättignng 
mit  einer  verdünnten  Säure  entsteht  er  von  Neuem;  er  hat 
dann  aber  gewöhnlich  eine  blassere  Farbe  als  vorher»  und  kann 
oft  f^nz  gelb  erscheinen,  wenn  zugleich  durch  die  Zersetzung 
desSehwefelammoninms  viel  Schwefel  gefällt  worden  Ist.  Schwe- 
felammonium wirkt  weniger  auf  Antimoosäurehydrat  und  tro- 
ckene AiUiiiioni5aure ,  als  SchwefelwasserstolTwasser.  Nur  nach 
sehr  langer  Zeil  werden  sie  von  dem  Reagens  aiifizelosi.  —  Das 
der  Anlimonsäure  entsprechende  Schwefelantmion  io>l  sich ,  wie 
das  der  antimonichten  Säure  entsprechende,  beim  Erhitzen  mit 
concentrirter  Chlorwassersloffsäure  unter  Schwefelwasserstoff- 
gasentwicklung auf  (S.  263);  es  bleibt  aber  Schwefel  ungelöstpder 
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anfano:s  etwas  rölhiich  ausschf'n  kimn,  bei  fui  igesetztem  Ei  lntzcn 
aber  gelblich  wird.  Die  AuHösuDg  enthält  Antimonchiorid.  Wird 
das  höchste  SchwefelaDtimon  mit  einer  Aullösung  von  Kalihydral 
gekocht,  so  löst  es  sich  leichter  darin  auf,  als  das  der  antimo- 
Dichtea  Säure  entsprechende  Schwefelanlimoii«  Aus  der  Auflö- 
sung setzt  sidi  gewöhnlich  nur  ein  geringer  flockigerNiederscfalag 
von  antimonsauremKali  ab*  Wird  das  höchste  Sdiwefelantknon  mit 
einer  grolsen  Menge  von  Kupferoxyd  gemengt,  und  das  Gemenge 
längere  Zeit  mit  einerAuflösungvon  Kalihydrat  gekocht,  so  bringt 
in  der  filtrirlen  Flüssigkeit  eine  Auflosimg  von  salpetersaurem 
Silberoxyd  einen  schwarzen  Niedersiclilag  hervor,  der  in  Amiiio- 
niak  löslich  ist.  Ist  er  nicht  vollkommen  darin  löslich,  so  ist  das 
Kochen  nicht  lange  genug  forlgesetzt  worden.  —  In  Ammoniak 
ist  das  höchste  Schwefelaniimon  in  nicht  sehr  bedeutender  Menge 
löslich.  Wird  zu  der  fiitrirten  Auflösung  eine  Auflösung  von  sal- 
petersaurem Silberoxyd  gesetzt»  und  der  erhaltene  Niederschlag 
von  Schwefelsilber  abfiltrirt,  so  wird  nach  Sättigung  der  fiitrirten 
ammoniakalischen  Lösung  ein  weifser  Niederschlag  erzeugt. 

Metallisches  Zink  fallt  aus  der  Auflösung  der  Antimon- 
säure  in  Chlorwasserstoffsäure  das  Antimon  als  ein  schwarzes 
Puiver,  aber  nicht  vollsläridig. 

Die  Antimonsaurc  bildet  mit  Basen  Salze  von  zwei  isomeri- 
schen  Modificalioncn,  von  denen  die  eine  aus  der  anüi  l  en  durch 
Glühen  entsteht;  die  geglühten  Salze  sind  unauflöslicher  und 
schwerer  zersetzbar  durch  Säuren,  als  die  ungeglühten.  Beim 
Glühen  mancher  antimonsaurer  Salze  der  Metalloxyde  ist  dieser 
Uebergiang  mit  einer  Lichterscheinung  begleitet  (Berzelius). 

Die  Verbindung  der  Antimonsäure  mit  Kali,  wie  sie  durch 
Schmelzen  von  Antimon  mit  salpetersaurem  Kali,  und  Auswaschen 
der  geschmolzenen  Hasse  mit  Wasser  erhalten  wird,  ist  in  kal- 
tem Wasser  fast  unlöslich,  kann  aber  durch  langes  Kochen  mit 
Wasser  aufgelöst  werden.  Wenn  man  sie  im  Silbertiegel  mit 
Kaliiiydrat  schfiielzt,  so  erhält  man  ein  in  kaltem  Wasser  leicht 
auflösliches  Kalisalz.  Beide  Auflösungen  verhalten  sich  gegen  die 
meisten  Rens^MUien  gleich;  nur  in  einigen  Fällen  verhält  sich  die 
ialilere  AuHösung.  da  sie  freies  Kali  eotbält,  anders  als  die  orstere. 

, .  fai  diesen  beiden  Auflösungen  erzeugt  Ghlorwass  erst  off- 
sfiare  eineii  starken  weifsen  Niederschlag  von  Antimonsäurehy* 
drai,  der  schon  in  der  Kälte  in  einem  üebermaafiie  der  Säure 
leicht  auflöslich  ist. 

•^'Salpetersäure  giebt  darin  ebenfalls  einen  Niederschlag 
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von  Antimonsäurehydrat,  der  in  der  Kalte  in  einem  L « l)i  nnaafse 
der  Säure  nicht  auflösiich  ist;  durch  Erwarmen  hingegen  löst  er 
sich  klar  auf 

Vrrdiinnle  Schwefeis äure  bewirkt  gleichfalls  einen  star- 
ken Niederschlag  von  Antimonsäurehydrat,  der  durch  langes 
Stehen  und  durcbi  Erwärmen  in  Schwefelsäure  auAöshch  ist 

Ein  Strom  von  Kohiensäoregas  bewirkt  nach  einiger 
Zeit  eine  starke  Fällung;  enthält  indessen  die  Aafldsang  freies 
Kali,  so  dauert  es  natürlich  hei  weitem  länger,  ehe  das  Gas  eine 
Trübung  erzeugt.  Durch  Stehen  an  der  Luft  wird  durch  den 
Kohlensauregehall  derselben  ebenfalls  eine  Trübung  bewirkt, 
weshalb  sie  als  Reagens  nicht  so  brauchbar  ist,  wie  eine  Lö- 
sung, die  freios  Kah  enthalt 

Anflösunm'ii  von  Oxalsäure  und  von  zweifach-o  xal- 
saurem  Kali  bewirken  keine  Fallung;  nach  längerer  Zeit  bil- 
det sich  ein  geringer  flockiger  Niederschlag. 

Auflösungen  von  Kalisalzen,  namentlich  von  schwefelsau- 
rem und  salpetersaurem  Kali,  bewirken  einen  sehr  geringen  flo- 
ckigen Niederschlag  in  der  Auflösung  des  anlimonsauren  Kali  s. 

Auflösungen  von  Natronsalzen,  namentlich  von  salpeter 
saurem,  schwefelsaurem,  kohlensaurem,  phosphorsaorem  und 
borsaurem  Natron,  so  wie  von  Chlornatrium  geben,  wenn  auch 
nicht  sogleich,  doch  bei  längerem  Stehen,  körnig  krystallinische 
Niederschläize,  die  zum  Theil  sich  fest  an  Wände  des  Glases 
ansetzen  iS.  12\  Die  Antimonsaurc  vvird  durch  die  Aullosuncen 
der  Natronsalze  fast  vollständig  gefällt,  so  dass  in  der  nach 
24  Stunden  abfiltrirten  Flüssigkeit  nur  geringe  Spuren  davon  ent- 
halten sind.  —  Setzt  man  zu  der  Auflösung  des  antiroonsauren 
Kali's  so  vielChlorwasserstofisäure,  dass  der  anfangs  entstandene 
Niederschlag  wieder  aufgelöst  worden  ist,  so  -erhält  man  in  die- 
ser Lösung  durch  die  Auflösungen  der  Natronsalze  keine  FäHun- 
gen  von  antimonsaurem  Natron. 

Ammoniak  erzeugt  in  der  Auflösung  des  antimonsauren 
Kalis  keinen  oder  nur  Spuren  von  einem  flockigen  Nieder- 
schlage. 

Die  Auflösung  des  antimonsaurf»m  Kali  s,  die  kein  freies  Kali 
enthält,  gieht  mit  den  meisten  n<Mitralcn  Salzen  der  Erden  und 
Melailoxyde  Niederschläge  von  unlöslichen  anlimonsauren  Salzen, 
die  im  ungeglühien  Zustande  durch  Salpetersäure  sich  zersetzen 
lassen,  indem  diese  die  Base  auflöst,  und  die  Antimonsäure  un- 
gelöst zurücklässt. 
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Eine  Auflösung  von  Chlorbar yum  giebt  mit  ihr  einen 
starken  Niederschlag,  der  durch  eine  Auflösung  von  Cblorammo- 
nium  fast  ganz  aufgelöst  wird.  Aus  der  Auflösung  scheidet  sich 
indessen  nach  einiger  Zeit  das  Salz  wieder  aus. 

Eioc  Auflösung  von  Chlorcalcium  giebt  ebenfalls  einea 
starken  Niederschlag,  der  in  einer  Auflösung  von  Chlorammo- 
nium noch  auflöslicher  ist,  als  der  durch  Chiorbaryum  entslan- 
dene;  die  Auflösung  wird  aber  nach  einiger  Zeit  tröbe. 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurer  Magnesia  bringt, 
auch  nach  langem  Stehen,  keine  Fällung  hervor  Es  erfolgt  erst  ein 
Niederschlag  durch  einen  Zusalz  von  Ammoniak,  aber  dieser  ist 
leicht  und  vollständig  in  einer  Auflösung  von  Chloi  ammonium 
löslich.  Diese  Auflösung  bleibt  auch -nach  lani^pm  Stehen  klar. 

Eine  Auflösung  von  Goldchlorid  erzeugt  in  der  Auflösung 
des  antimonsauren  Kalis,  auch  wenn  dieselbe  freies  Kali  enthalt, 
fast  keinen  Niederschlag.  Erst  durch  langes  Stehen  bildet  sich 
eine  geringe  schwarze  Fällung. 

Eine  Auflösung  von  salpeteraanrem  Silberoxyd  giebt 
in  der  Auflösung  des  antimonsaoren  Kali's  einen  starken  weifsen 
Niederschlag  von  antimonsaurem  Silberoxyd ,  der  nur  einen  ge- 
ringen Stich  in's  Gelbliche  hat.  Enthält  hingegen  die  Auflösung 
freies  Kali,  so  ist  die  Fällung  durch  zugleich  ausgeschiedenes 
Silberoxyd  braun.  Beide  Niederschlage  sind  in  Aiünioniak  voll- 
ständig aullüslicli.  Durch  Salpetersäure  wird  aus  der  ammo- 
niakalischen  Auflösung  Antimonsanrehydrat  gefallt.  —  Enthält 
die  Auflösung  aber  auch  nur  die  geringste  Menge  von  antimo- 
nichter  Säure,  so  ist  der  durch  Siiberoxydiösung  entstandene 
Niederschlag  in  Ammoniak  nicht  vollsiandtg  löslich;  es  bleibt 
dasD  eine  sdiwarze  Füllung  ungelöst  (S.  264). 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd 
giebt  in  der  Auflösung  des  antimonsauren  Kali*s  einen  blaugrünen 
Niederschlag  der  nur  mit  Hinterlassung  von  Antimonsäurehydrat 
in  Ammoniak  auflöslich  ist. 

S  ch  w  0  fc  1  wass e  i  st  c)  ff  wa  s  s  c  r  oder  ein  Strom  von 
Schwefelwasserstoffgas  brio^t  in  der  Auflösung  des  anti- 
monsauren Kalis,  wenn  sie  kein  freies  Kali  enthalt,  zwar  nicht 
soi»leich,  doch  nach  eiijli:('r  Zeit  einen  rothen  N Ilm  lorschlag  von 
Schwefelantimon  hervor.  Enthält  dio  Auflösung  hingegen  freies 
Kali,  so  entsteht  dadurch  keine  Fällung,  und  nur  durch  lieber- 
Sättigung  mit  einer  verdünnten  Säure  wird  Schwefelantimon 
gefallt 
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Durch  die  Flamme  des  Lölhrohrs  auf  Kohle  erhitzt,  ver- 
liert die  Anlinionsäure  unter  starkem  I.eiichten  Sauerstoff  und 
verwandelt  sich  in  (  ine  Verbindung  von  antimonichter  Säure 
mit  Antimonsaure  Diese  schinUzl  aber  nicht  und  verflüchtigt 
sich  auch  nicht,  wie  die  reine  antlmonichle  Säure.  Durch  die 
iiHiere  Flamme  wird  diese  Verbindung  nicht  ohne  Zusatz  von 
Soda  redttctrt,  aber  sie  vermindert  sich,  während  die  Kohle 
mit  ebem  weilsen  Rauche  beschlagen  wird.  Hit  salpeiersanrer 
Kobaltaoflösang  befeuchtet  wird  sie  nach  dem  Durchglühen 
schmutzig  dunkel£;rün.  Zu  den  Flüssen  verhält  sich  die  Anti- 
monsäure wie  die  antimonichie  buuie  ^S.  265). 


Die  Antimonsäure  kann  also  wie  die  antimouichte  Säure  in  ih- 
ren Auflösun£?on  durch  Schwefel wassersloff^as  am  besten  erkannt, 
und  von  anfloK'Q  Metalloxyden  untersrhioden  worden.  Von  der 
antimoniciilcn  Säure  lasst  sich  die  Antimaosäure  in  sauren,  na- 
mentlich in  chlorwasserstoffsauren  Auflösungen  durch  Goldchlo 
rid  unterscheiden,  aus  welchem  durch  letztere  kein  Gold  redu- 
cirt  wird;  in  alkalischen  Auflösungen,  namentlich  in  der  in  Kali- 
hydrallösung,  hingegen  kann  man  die  beiden  Säuren  des  Anti- 
mons durch  salpetersaures  Silberoxyd  unterscheiden. 


Durch  die  Gegenwart  von  nicliL  flüchtigen  organischen 
Substanzen  wird  das  Verhalten  der  Antimonsäure  ^cijon  Rea- 
gentieii  wesentlich  verändert  Besonders  durch  die  Gei^enwart 
von  Weinsteinsaure  ^vird  die  AuflosiHi  -  der  Anlimonsäure  in  Chlor- 
wasserstoffsäure durch  Wasser,  durch  Losungen  von  Kalihydrat 
und  von  kohlensauren  Alkalien  nicht  gefallt.  Die  Bildung  von 
Schwefelantimon  vermittelst  Schwefelwasserstoff  wird  aber  da- 
durch nicht  gehindert. 

Wird  zu  einer  sehr  geringen  Menge  von  metallischem  Anti- 
mon, z.  B.  zu  einem  Äniimonspiegel,  wie  man  ihn  in  einer  klei- 
nen Glasröhre  durch  Zersetzung  des  Antimonwasserstoffgases  er- 
hält (S.259),  eine  sehr  geringe  Menge  von  chlorsaurem  Kah  um\ 
einige  Tropfen  von  ChlüiwasseistofTsaure  gesetzt,  so  löst  sich 
das  Antimon  leicht  entweder  durch  längeres  Stehen,  oder  durch 
höchst  gelindes  Erhiizon  ganz  auf.  Setzt  man  zu  dieser  Auflö- 
sung die  das  Anumon  Antimonsäure  endialt,  etwas  Wein- 
steinsäure, und  darauf  Ammoniak  im  üeberschuss,  so  bleibt  die 
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AunösiiDi;  incht  nur  vollständig  Llnr,  auch  wenn  i?ie  laimc^"  bXchi, 
sondern  irübt  sich  auch  nicht  im  Mindesten,  wenn  man  eine 
klare  Auflösung  eines  Magnesiasalzes,  welches  mit  einer  Auflo* 
sang  von  Chlorammonium  und  mit  freiem  Ammoniak  versetzt 
worden  isl,  hinzatiigl.  Bs  isl  dies  für  die  Unterscheidung  der 
AntimoDsäore  von  ühnltchen  Säoren,  namentlich  von  der  Arse- 
niksäiire,  charakteristisch.  Man  mnss  den  Versuch  aber  mit 
Vorsichl  anstellen.  Es  ist  nöthig,  dass  man  nach  dem  Zusatz 
von  Weinsteinsäure  und  Ammoniak  die  Auflösung  längere  Zeit 
stehen  lässt,  ehe  mau  die  Magncsialösung  hinzufügt.  Bisweilen, 
wenn  nicht  eine  hinreichcMjde  Menge  von  weinsleinsaurem  Am- 
moniak und  von  Chlorammonium  vorhanden  ist,  bildet  sich  ein 
Springer  flockiger  Nicderschlaa  von  Antimonsoure ,  der  ver- 
schwindet, wenn  man  Chlorammoniumauflösung  hinzufügt.  Bs 
ist  dies  z.  B.  der  Fall,  wenn  man  eine  Auflösung  von  antimon- 
saurem  Kali,  die  viel  freies  Kali  enthält,  auf  die  angeführte 
Weise  behandelt.  £s  isl  ferner  nothwendig,  dass  die  Flüssigkeit» 
wenn  die  Magncsialösung  hinzugesetzt  wird»  nicht  heils  sei,  auch 
darf  sie  nicht  nach  einem  Zusatz  derselben  erhitzt  werden,  weil 
die  Auflösung  eines  Magnesiasalzes,  die  ammoniakalische  Sälze 
und  freies  Ammoniak  enthält,  durchs  Erhitzen  getrübt  wird,  und 
einen  bedeutenden  Niederschlag  absondern  kann. 

Wenn  eine  sehr  geringe  Menge  von  irgend  einer  Antimon- 
verbindiing  mit  grofsen  Mengen  von  organischen  Substanzen, 
z,  B.  mit  festen,  breiartigen  oder  auch  flüssigen  Speisen  gemengt 
ist,  so  verfahrt  man,  wenn  man  die  Gegenwart  des  Antimons 
darin  finden  will,  am  besten  auf  folgende  Weise :  Ist  die  orga- 
nische Substanz  fest,  so  wird  sie  fein  zerschnitten,  ist  sie  fldsdg, 
wo  kann  sie  durch  Abdampfen  bei  sehr  geliader  Wärme  zu  ei« 
nem  geringeren  Volumen  gebracht  werden.  Man  setzt  darauf 
ooncentrirle  Cblorwaaserstoftäore  hinzu,  ungefähr  noch  einmal 
so  viel,  als  die  organische  Substanz  beträgt,  und  erwärmt  das 
Ganze  bei  gelinder  Hitze.  Hat  man  dadurch  einen  gleichförmi- 
gen Brei  erhalten,  so  setzt  man  in  Pausen  und  unter  Umrühren 
kleine  Mengen  von  chlorsaureni  Kali  zu  der  erwärnUen  l  iüssig- 
keit,  bis  diese  hellgelb  geworden  ist,  zu.  Man  erwärmt  noch  so 
lange,  bis  der  Chlorgonich  verschwunden  isl,  voi'diinnl  dann  mit 
Wasser ,  und  lässt  das  Ganze  vollständig  erkalten.  GewöbnUcb 
scheidet  sich  dadurch  mehr  oder  weniger  Qüssiges  oder  weiches 
Fett  aas.  Man  filtrirt»  und  kann  entweder  durch  die  fiUrirla 
Anfläsnng  SohwelelwassenloQps  leitetti  wodurch  aicb  oranienr 
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rothes  Schwefelantimon  sogleich  oder  nach  einiger  Zeit  abson- 
dern wird,  oder  man  benutzt  die  Auflösung  zur  Bildung  von  An- 
timonwassersto^as,  um  aus  diesem  durch  Ei  hilzen  einen  Sfiici^ol 
von  metallischem  Antimon  zu  erhalten.  Man  verfährt  hierbei  auf 
eine  ganz  afaoliche  Weise  wie  bei  der  EnUieckuDg  kleiner  Men- 
gen von  Arsenik  io  grofsen  Mengen  von  orglinischen  Substan- 
zen;  es  wird  dieselbe  ausrührüdi  weiter  unten  beim  Arsenik 
beschrieben  werden« 


Eine  Verbindung  von  antimonicbter  Säure  mit  Anti- 
monsaure fSb  +  Sb)  entsteht,  wenn  Antinionsaure  so  lange 
geEjlüht  worden  ist,  bis  sie  nach  dem  Im  kalten  ganz  weifs  er- 
scheint. Ileifs  hat  diese  Verbindung  einen  kleinen  Stich  ins 
Gelbliche.  Sie  erzeugt  sich  auch,  wenn  antimonichle  Säure  beim 
vollständigen  Zutritt  der  Lufi  erst  schwach  und  darauf  stark 
erhitzt  wird.  Weder  in  verschlossenen,  noch  in  offenen  Gefäfsen 
kann  durchs  Glühen  die  antimonichte  Saure  aus  dieser  Verbin- 
dung verflüchtigt  werden.  Sie  schmilzt  nicht«  und  veründert 
sich  durchs  Glühen  nicht. 

Diese  Verbindung  ist  m  Wasser  unlöslich.  Dessen  nnge- 
achtet  röthet  sie  das  blaue  Lackmuspapier,  wenn  man  sie  auf 
dasselbe  legt  und  sie  darauf  befeuchtet.  Diese  Röthung  ist  in- 
dessen bei  weitem  schwächei  ,  und  erfolgt  auch  erst  nach  län- 
gerer  Berührung  als  die,  welche  durch  Antinionsaureliydiat 
und  auch  durch  die  troc  kene  Antimonsaure  unter  ahniichen  Üm- 
atänden  hervorgebracht  wird. 

Schmelzt  man  die  Verbindung  im  Silbertiegel  mit  Kalihy- 
drat, so  löst  sich  nach  dem  Erkalten  die  geschmolzene  Masse 
vollständig  im  Wasser  auf  Hat  das  Schmelzen  nur  kurze  Zeit 
gedauert,  so  giebt  die  alkalische  Auflösung  mit  salpetersaurer 
Silberoxydauflösung  einen  schwarzen  Niederschlag,  der  in  Anir 
moniak  nicht  auflöslich  ist;  nur  das  zugleich  gelallte  SflbeN 
oxyd  und  antimonsaure  Silberoxyd  wird  aufgelöst.  Uebersäi- 
tigt  man  die  alkalische  Auflösung  mit  Chlorwasserstoffsäure, 
und  verscUL  bin  darauf  mit  Goldchluiid,  so  wird  durchs  Er- 
hitzen nach  längerer  Zeit  Gold  aus  derselben  reducirl.  —  Ist 
aber  das  Schmelzen  mit  Kalihydrat  sehr  lange  beim  Zutritt 
der  Luft  forlgesetzt  worden,  so  kann  dadurch  alle  antimo- 
nichte Säure  zu  Antimonsäure  oxydirt  worden  sein,  und  in 

der  Auflösung  der  geschmolzenen  Masse  entsteht  dann  durch 
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eine  Aöflosunjsj  von  salpetersaurem  Silberoxyd  ein  schwarzer 
oder  brauner  Niederschlag,  der  in  Ammoniak  ganz  auflösh'ch 
ist«  ood  es  wird  in  ihr  nach  üebersältigung  mit  Chlorwasserstoif- 
säore  ood  nach  Zusatz  von  Goldchlorid  kein  Gold  metallisch 
redociri. 

Dnrch  Chlorwasserstofl&äare  wird  die  Verbindang,  selbst 
beim  Erhitzen  wenig  angegriffen,  bei  weitem  weniger  als  die 
Antimonsäore.  Die  Auflösung  kann  durch  Vermischung  mit  Was- 
ser getrübt  werden,  und  gtebt  mit  Schwefelwasserstoffwasser 

einen  oranienrolhen  Niederschlag  von  Schwefelantimon.  —  Auch 
aridere  Sauren  lösen  nur  wenig  von  der  Verbindung  auf.  Wird 
dieselbe  mit  Weinstein  länjjere  Zeit  digerirt,  so  erhalt  man  keine 
Krystalle  von  Brechwemstein. 


XL.   Titan,  Ti. 

Das  Titan  hat,  wenn  es  nicht  pniverförmig  ist,  eine  charak- 

terislische  kupferrolhe  laibe,  und  metallischen  Glanz;  man 
erhält  es  iheils  als  kupferrothe  ßlattchen,  die  beim  durch- 
scheinenden Licht  grün  erscheinen,  theils  auch  als  schwarzes, 
oder  vielmehr  als  dunkel  indigblaurs  Pulver,  das  nicht  metal- 
lisch aussieht,  aber  durch  Streichen  mit  einem  harten  Kor- 
per metallisch -glänzend  und  kupferroth  wird.  So  wie  es  in  den 
Ffsrn<chlacken  gefunden  wird,  ist  das  Titan  häufig  in  kleinen 
Würfeln  krystaliisirt.  Diese  Krystalle  sind  von  kupferrother 
Farbe,  sehr  hart,  spröde,  fast  unschmelzbar  und  feuerbeständig, 
das  spectf.  Gewicht  derselben  ist  5,3;  beim  Glühen  an  der  Luft 
oxydiren  sie  sich  nur  an  der  äufsersten  Oberfläche.  Von  Ghlor^ 
wasserstoffsäure,  von  Salpetersäure  und  von  Königswasser  wer- 
den sie  nicht  angegriffen;  wenn  sie  aber  mit  safpelersaurem 
Alkali  bei  einer  starken  Hitze  geschmol/^en  werden,  so  uxydiren 
sie  sich ,  vorzüglich  wenn  noch  etwas  Borau  und  kohlensaures 
Natron  hinzui'ofüi't  w'orden  ist.  —  Das  auf  andere  Weise  als 
schwarzes  Pulver  oder  als  dünne  kupferrothe  Blaitchen  erhal- 
tene Titan  wird  leicht  durch  Glühen  an  der  Luft,  so  wie  auch 
von  Salpetersäure  und  von  Königswasser  oxydirt  ond  in  Tilan- 
sämre  verwandelt  —  Schon  bei  Rothglühbitze  «ersetst  das  me- 
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tallische  Titan  die  WaMerdämpfe ,  und  verwandelt  sieh  imlar 

WasserstoffgaseDtwicklung  in  Titansänre.  (EegnauU.) 

Titanoxyd»  ¥i. 

Das  Tilanoxvd,  aus  clor  Tilansaure  durch  Wassersloffgas 
bei  hoher  Tempcralur  erhallen,  ist  schwarz,  und  oxydirt  sich 
äufserst  schwer  und  unvollkommen  zu  weifiser  Tilansaure  durchs 
Glühen  beim  Zutritt  der  Luft.  £8  wird  von  Chlorwasserstoff- 
«äure  und  von  Salpetersäure  nicht  angegriffen,  aber  Scbwefel- 
aäore  löst  ea»  obgleidi  schwierig,  au  eber  violetten  FlOasig- 
keit  auf. 

Das  dem  Oxyde  entsprechende  Cfalorilr  bildet  dnnkelvio- 

lette  Schuppen  von  starkem  Glänze.  An  der  Lufl  erhitzt  stöfst 
es  Dampfe  von  Tilanchlorid  aus,  und  verwandeil  sich  in  Tilan- 
saure. Auch  bei  gewöhnlicher  Temperatur  erleidet  es,  nur  lang- 
samer, eine  ähnlitlio  Veränderung,  nur  siofsl  es,  wenn  es  rein 
ist,  nicht  Dampfe  von  Chlorid  aus.  Es  ist  (lucluig.  aber  weit  we- 
niger als  das  Chlorid  Im  Wasser  ist  es  unter  Erhitzung  löslich. 
Die  Andösung  ist  von  roth  violetter  Farbe;  an  der  Lufl  entfärbt 
sie  sich  nach  und  nach  unter  Absetzung  von  Titansäure. 

In  der  violetten  Auflösung  der  Titanoxydsalze  und  des  Ghlo* 
rQrs  geben  die  Lösungen  von  Kalihydrat  und  Ammoniak 
donkelbraone  Niedersdilage  von  TiUinoxydhydrat,  welche  nach 
und  nach  unter  WasserstofFgasentwicklong  schwarz,  blau  und 
endlich  weifs  werden,  und  dann  aus  Titansäure  bestehen.  Dio 
küblcnsauren  Alkalien  wirken  ähnlich;  es  enlwickell  sich 
dabei  zuerst  Kohlensäure  und  später  WasserstofTgas.  Auch  koh- 
lensaure Kalkerde  fällt  das  liianoxyd  aus  seiner  Auflösung 
in  Chlorwasserstoffsäure  schon  in  der  Kalte  vollständig. 

Schwefelwasserstoffgas  bewirkt  in  diesen  Auflösun- 
gen keine  Veränderung ;  Schwefelammoninn^  fallt  aus  ih- 
nen braunes  Titanoxydhydrat,  das  unter  Wassersloffgasentwick- 
lung  sich  nach  und  nach  in  weifse  Titansinre  verwandelt. 

Die  Auflösungen  des  Titanoxyds  redudren  die  Auflösungen 
des  Goldchlorids,  die  Salze  des  Silberoxyds  und  die  Oxyde  des 
Quecksilbers  zu  Metallen;  in  den  Auflösungen  der  Kupferoxyd- 
salze wird  durch  das  Chlorür  weifses  Kupferchlorür,  und  in  den 
Eisenoxyd^.il/nuflösungon  wird  Eisenoxydul  gebildet.  Ebelmen.) 

Schmelzt  man  in  (Mnem  kleinen  Platinliegel  über  der  Spiri- 
tuslampe mit  doppeltem  Luftzuge  litaooxyd  mit  zweifacb-schwe- 
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Msanrein  Kali,  so  löst  es  sieb  beim  Sebmeheli  auf,  aber  oxy- 
diit  sidi  dabei  za  Titansäare.  Schmelzt  man  indessen  auf  gleiche 
^eise  das  Ti|^noxyd  mit  Phosphorsalz,  so  erhält  man  eine  vio^ 
leite  Glasmasse.  Setzt  man  zu  dem  Tilanoxyd  Eisenoxyd,  so  wird 
dadurch  die  Glasmasse  braun  fi^efärbt.  Eine  gleiche  Farbe  be- 
koiiirnt  das  geschmolzene  Phosphoi salz,  wenn  man  in  derasel- 
bf^n  <lurch  Schmelzen  im  Platiuiiei^el  die  in  der  Natur  vorkom- 
mende Verbindung  von  Titanoxyd  und  Eisenoxyd  (Titaneisen) 
kn  fein  gepulverten  Zustande  auflöst 

Die  in  der  Natur  vorkommenden  Verbindungen  des  Titan- 
oxyds mit  Eiseooxyd  lösen  sich  im  fein  geschlämmten  Zustande 
in  Chlorwasserstol&äurer  jedoch  iang^am  ant  War  dies  in  ver- 
schlossenen Gefäfsen  geschehen,  so  enthält  die  Auflösung  Titan- 
aäore  und  Eisenoxydul,  und  kann  auch  noch  Eisenoxyd  entbal- 
leo,  wenn  dies  im  Üeberschuss  vorhanden  war. 

Titansäure,  ti. 

Wenn  die  Tilansäure  ans  ihren  Auflösungen  in  Chlorw^^sser- 
stoffsäure  oder  Schwefelsäure  durchs  Kochen  gefalll  worden  ist, 
so  bildet  sie  nach  dem  Trocknen  an  der  Luft  oder  bei  sehr  ge- 
linder Wärme  ein  weifses  Pulver,  das  auch  durchs  Glühen,  wo- 
bei sich  keine  Lichterscheinung  zeigt,  seine  pulverförmige  Be- 
schaffenheit nicht  verliert  Durchs  stärkste  und  anhaltendste 
Glüben  verändert  sich  die  Farbe  fast  gar  nicht;  sie  erhält  höch- 
stens einen  kleinen  Stich  ins  Cilronengelbe.  Wird  diese  Titan- 
sänre  durchs  GlKhen  fOärker  gelb  oder  bräunlich,  so  kann  sie 
etwas  Eisenoxyd  enthalten.  Trocknet  man  indessen  die  durchs 
Kochen  gefällte  Tilansaure  bei  biarkerer  Hitze,  so  überzieht  sie 
sich  oft  ftiil  einer  bräunlichen  glanzenden  Rinde.  Beim  Glühen 
wird  diese  Kinde  wcifs»  aber  die  Oberllache  bleibt  glänzend, 
während  die  übrige  Säure  pulverförmig  ist.  —  Hat  man  aber  die 
Titansäure  aus  ihrer  Auflösung  durch  ein  ÄlkaU  als  Hydrat  ge- 
fällt, 60  bildet  sie  zusammenhängende  Klumpen  von  weifser 
Farbe;  werden  diese  geglüht,  so  zeigen  sie  beim  Glühen  eine 
lichterscbeinung,  bekommen  einen  starken  Glanz  und  eine 
bräunlidie  Farbe,  le  länger  und  je  stärker  sie  erhitzt  werden, 
um  so  dunkler  ist  diese  bräunliche  Farbe. 

Während  des  Erhitzens  ist  die  Tilansaure,  sie  maq  aus  ih- 
ren Auflösungen  durchs  Kochen  oder  durch  ein  Alkali  gefallt 
worden  sein,  citronengelb ;  nach  dem  Erkalten  mdessen  nimmt 
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sie  dieselbe  Farbe  wieder  an,  die  sie  vor  dem  Brhitsen  batte. 

Die  Tilansäure  ist  nicht  schmelzbar;  bei  einer  sehr  bedeu- 
tenden Hitze  sintert  sie  etwas  zusammen.  ^ 

Das  der  Tilansäure  entsprechend  zusammengesetzte  Chlorid 
ist  eine  sehr  flüchtige,  farblose  Flüssickeit,  die  bei  Berührung 
mit  der  Luft  stark  raucht,  und  dem  Zinnchlorid  ähnlich  ist.  Sie 
löst  sich  im  Wasser  unter  starker  Erhitzung  auf.  die  Auflösung 
ist  opalisirend.  Lässt  man  hingegen  das  Tilancblorid  so  allmälig 
sich  vom  Wasser  auflösen .  dass  jede  Teroperatarerböhttog  dft- 
bei  vermieden  wird,  so  erbäit  man  eine  klare  Aaflösimg. 

Das  durch  Alkalien  aus  einer  sauren  Auflösung  gefiillte  Hy* 
drei  der  Tilansäure  ist  sowohl  im  feuchten  Zustande,  als  auch 
nach  dem  Trocknen  im  Wasser  und  Alkohol  unlöslich ,  aber  in 
Säuren  löst  es  sich  vollständig  auf,  namentlich  in  Chlorwasser- 
stoflsaure  und  in  verdünnter  Schwefelsaure;  die  Au/lösung 
kann  mit  kaltem  Wasser  verdünnt  werden,  ohne  sich  zu  triiben. 
Aber  zur  vollständigen  Löslichkeit  ist  es  durchaus  nothvvendis;, 
dass  die  litansäure  mit  kaltem  Wasser  ausgesufst,  und  dass 
auch  beim  Trocknen  derselben  keine  höhere  Temperatur  ange- 
wandt sei;  sie  muss  deshalb  über  Schwefelsaure  getrocknet- 
werden.  Hat  man  diese  Vorsichtsmalsregeln  nicht  beobachtet, 
so  ist  die  Auflösung  in  Säuren  nicht  voltetändig  klar,  und  er- 
scheint beim  Verdünnen  mit  Wasser  mehr  oder  w^iger  opali- 
sirend. 

Die  durchs  Kochen  aus  ihren  Auflosungen  gefällte  Titan- 
säure ist  in  Säuren  fast,  doch  nicht  ganz  unlösHch;  die  geglühte 
Titansäure  hingegen  ist  in  Chlorwassersiollsäure  und  in  ver- 
dünnter Schwefelsäure  c^anz  unauflöslich,  selbst  bei  langem 
£rhilzen.  Beide  Arten  der  Titansaure  aber  können  vollständig 
aufgelöst  werden,  wenn  man  sie  längere  Zeit  mit  concenlrirter 
Schwefelsäure  so  lange  erhitzt,  bis  ein  Theil  der  übei'schüssi- 
gen  Schwefelsäure  fortgeraucht  ist;  wenn  man  nach  dem  Erkal- 
ten den  entstandenen  dicken  Syrup  mit  kaltem  Wasser  so  ver- 
dünnt, dass  man  dabei  jede  Erwärmung  möglichst  vermeidet, 
so  erhält  man  eine  klare  Auflösimg. 

Die  in  Säuren  unlöslichen  Modiiicaüunen  der  Titansäure 
korinen  luch  dadurch  wieder  löslich  gemacht  werden,  dass  man 
sie  mit  der  fünf-  oder  sechsfachen  Men^e  von  zweifach -schwe- 
feisaurem  Kali  schmelzt  Die  Tilansäure  löst  sich  nach  längerem 
Schmelzen  im  Salze  vollständig  auf;  die  geschmolzene  Masse 
ist  auch  in  kaltem  Wasser  vollständig  löslich,  wenn  beim  Schmel- 
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zen  sich  alle  Tilansäure  aufgelöst  hatte ;  es  p;chört  jedoch  eine 
sehr  bedeutende  Menge  von  Wasser  zur  vulisiandigen  Lösung. 

Die  Lösung  der  Titnnsäure  in  Siinren  wird  in  der  Kalte 
auch  durch  Zusatz  von  vielem  Wasser  nicht  getrübt.  Wird  sie 
indessen  gekocht,  so  Badet  eine  Ausscheidung  von  Titansäure 
statt.  Aus  einer  cblorwasserstofTsauren  Auflösung  der  Titan- 
räure  kann  aber,  auch  wenn  sie  sehr  verdünoi  ist»  die  ganze 
Menge  der  aufgelösten  TItansäore  durchs  Kochen  nicht  gefällt 
werden.  Je  mehr  Chiorwasserstoffsäure  in  der  Auflösung  vor^ 
handen  war,  und  je  weniger  verdünnt  sie  gewesen  ist,  um  so 
geringer  ist  die  Menge  der  gerälllen  Tilansäure.  Beim  Filtriren 
der  heifsen  oder  der  erkalteten  Flüssigkeit  geht  dieselbe  an- 
fangs vulikommen  klar  durchs  Filtrum;  will  man  aber  die  auf 
dem  Filtrum  gesammelte  Tilansäure  mit  reineni  Wasser  auswa- 
schen, so  geht  dies  niilchiclit  durchs  dickste  Papier,  und  nimmt 
Titansäure  mechanisch  mit  sich  fort,  so  dass  man  endlich  fast 
nichts  auf  dem  Filtrum  behält.  Man  kann  dies  verhindern, 
wenn  man  dem  Aussüfsungswasser  eine  Säure,  oder  ein  Salz 
zusetzt  Im  letzteren  Falle  aber,  namentlich  wenn  man  eine 
Auflösung  von  Chlorammonium  zum  Aussilfsen  anwendet»  läuft 
dieselbe  ganz  aufserordentlich  langsam  durchs  Filtrum. 

Wenn  die  TilansSore  in  concentrirter  Schwefelsäure  oder 
durcli  Schniclzeu  in  zweifach  -  schweielsaurem  Kah  aufgelöst, 
nnd  nachher  der  Syrup  oder  die  geschmolzene  Masse  mit  vie- 
kiii  Wasser  behandelt  worden  war,  so  kann  aus  diesen  Aulld- 
surii'en  die  Titansäurc  vollständig  durchs  Kochen  gefallt  werden. 
Es  gehört  jedoch  oft  ein  anhaltendes  Kochen  dazu ;  je  weniger 
aber  freie  Schwefelsäure  vorhanden,  und  je  mehr  die  Auflösung 
verdiinni  war»  um  desto  schneller  gescliieht  es.  Eine  solche 
aus  den  schwefelsauren  Lösungen  gefällte  Titansäure  lässt  sich 
mit  reinem  Wisser,  auch  mit  heifsem,  vollständig  aussülsen,  ohne 
dabei  milchicbl  durchs  Filtrum  zu  gehen. 

Die  Auflösung;  der  Titansäure  in  Chlorwasserstoffsäure  oder 
in  verdünnter  Schwefelsaure  wird  durch  eine  Auflösung  von 
Kalihydrat  fast  vollständig  als  einsehr  voluminöser  Nieder- 
schlag gerallf.  und  auch  in  einem  Uol>ri maals  das  hinzujzeselzten 
Fallungsmiiiels  lösen  sich  nur  sehr  unbedeutende  Spuren  des 
Titansaurehydrats  auf,  selbst  wenn  man  das  Ganze  eihilzt. 
Schmelzt  man  hingegen  Titansäure  mit  festem  Kalihydrat,  und 
behandelt  nach  dem  Erkalten  die  geschmolzene  Masse  mit  Was- 
ser» so  ist  in  der  Auflösong  viel  TitansSure  enthalten. 
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Durch  Ammoniak  wird  aus  den  sauren  Auflösungen  der 
Tilansäure  dieselbe  vollsländig  als  Hydrat  von  sehr  vüluujino- 
ser  BüschafTtnheit  gefallt.  Die  Gegenwart  auch  von  einer  gro- 
fsen  Menge  von  aniinonia kaiischen  Salzen  ist  oboe  £iiiflus$  auf 
die  Fällung  der  Tilansäure. 

Auflösungen  von  kohlensaurem  Kali,  Natron  und 
Ammoniak,  so  wie  auch  von  zweifach- kohlensauren 
Alkalien  fällen  die  Titansäure  fasi  ganz  vollständig  aJs  einen 
voluminösen  Niederschlag. 

Alle  diese  Niederschläge  von  Titansäorehydrat  sind,  wenn 
sie  nicht  aus  heifsen  Auflösungen  gefällt,  oder  mit  heifsem  Was- 
ser ausgewaschen  worden  sind,  in  ChlorwasserstofFsäure  und  in 
vielen  anderen  Säuren  lüshch,  nicht  aber  in  einer  wässerigen 
Auilosung  der  schwcflichlen  Säure. 

Eine  Audösung  von  Cy ankaliiini  biiiiL^t  einen  starken 
Niederschlag  hervor,  der  im  Uebermaals  des  FällungsmiUels 
unauflöslich  ist. 

Kohlensaure  Baryterde  fällt  in  der  Kälte  die  Titan- 
säure vollständig  aus  ihrer  Lösung. 

Wenn  die  Auflösung  der  Titansäure  in  Chlorwasserstoff- 
säure nicht  zu  viel  von  letzterer  Säure  enthält,  oder  wenn  man 
einen  grofsen  Ueberschnss  derselben  durch  ein  Alkali  so  abge- 
stunipft  hat,  dass  die  Auflösung  nur  noch  wenig  sauer  ist,  so  ent- 
stehen in  derselben  weifsc  voluminöse  Niederschläge,  wenn  ver- 
dünnte Schwefelsäure,  Arseniksaure,  Phosphor- 
sänre,  besonders  aber  Oxalsäure,  hinzn-csoizt  werden.  Letz- 
tere kann  die  Tilansäure  fast  ganz  vollständig  fällen ,  wenn  die 
Auflösung  möglichst  wenig  Chlorwasserstoffsäure  enthält.  Sal- 
petersäure trübt  hingegen  die  Auflösung  nicht. 

Es  bestehen  diese  Niederschläge  aus  Tilansäure^  verbunden 
mil  der  zur  Fällung  angewandten  Säure.  Sie  wetden  durch  ein 
Uebermaafs  der  hinzugefögten  Säure,  so  wie  auch  dorch  freie 
Chlorwasserstoflsäure  vollständig  wieder  gelöst,  jedoch  ge- 
Li.iuilu  der  Niederschlag  der  Oxalsäuren  Tilansäure  eine  nicht 
ganz  unbedeutende  Menge  von  Ciiiurwassersloßsäure,  um  aufge- 
löst zu  werden.  Die  Verbindungen,  wenn  sie  auch  im  Wasser 
nicht  löslich  sind ,  rölhen  alle  stark  das  befeuchlele  Lackmus- 
papier. 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanür  bewirkt  in  den 
sauren  Auflösungen  der  litansäure  eine  sobomtsig  dunkelbraune 
Fällung. 
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Eine  Aunüsung  von  Kaliumeisencyanid  giebt  einen 

weifsi;i  uiilitlien  Niederschlag. 

Galläpfeiaufguss  erzeugt  id  den  saureo  Auflösuogeo 
der  Titansäure  einen  Niederschlag,  der  anfaogs  etwas  bräun- 
lich erscheint,  oach  kurzer  Zeit  aber  blass  oranienrotb  wird. 
Wird  Tilansäore,  die  durchs  Kochen  aus  ihrer  Auflösung  gefällt 
worden  bi,  mit  Galiäpfelaufguss  übergössen,  so  fiirbt  sie  steh 
oranienrotk 

Schwefel wassersloiiwasser  biiugt  in  den  sauren 
Auflösungen  der  Titansäure  keinen  Niederschlag  hervor. 

Scbwefeiammoniuni  bewirkt»  im  üebermaafs  za  den 
möglichst  gesättigten  Auflösungen  der  Titansäure  gesetzt,  einen 
weilsen  voluminösen  Niederschlag  von  Titansäurehydrat.  Ent- 
hält indessen  die  Auflösung  die  geringste  Spur  von  Eisenoxyd, 

so  ist  die  Fallung  grau  oder  sogar  schwarz. 

Bringt  man  metallisches  Zink  in  oino  saure  Auflösung 
der  Titansäure,  so  färbt  sich  nach  einiger  Zeit  die  Aullosung 
blau,  und  bleibt  anfangs  klar,  wahrend  durch  die  freie  Säure, 
in  welcher  die  Titansäure  aufgelöst  war,  Wasserstoflgas  ent- 
wickelt wird.  Nach  längerer  Zeit  setzt  sich  ein  blauer  Nieder* 
derschlag  ab,  der  nach  ond  nach  weife  wird.  Nimmt  man  das 
metalliscbe  Zink  ans  der  blaoen  Flüssigkeit,  wenn  dieselbe  noch 
klar  ist,  heraus,  und  tibersätttgt  sie  mit  einer  Auflösung  von  Kali- 
hydral  oder  mit  Ammoniak,  so  entslchl  ein  blauer  Niederschlug 
von  Titanoxydhydrai.  Derselbe  verwandelt  sich  nach  und  nach 
durch  VVasserzei-selzung  und  unter  Wasserstoirgascnlwicklung 
in  weifse  Tilansäure.  Wenn  die  Titansäure  durchs  Kochen  aus 
ihrer  Auflösung  gefallt  worden  ist,  und  man  legt  ein  Stück  Zink 
in  den  Niederschlag,  so  wird  derselbe  blau  gefärbt;  die  Fär* 
bong  geht  vom  Zink  aus.  Enthält  eine  Auflösung  nur  eine  ge- 
ringe Menge  von  Titansänre,  so  wird  sie  durch  Zink  nicht  blau 
geerbt,  eben  so  auch  nicht,  wenn  zu  wenig  freie  Säure  vorhan-* 
den  ist  —  Aehnlich  dem  Zink  verhält  sich  metallisches  Eisen» 
Kupfer  und  Zinn. 

Die  VerbiiKian^^en  der  Titansaure  mit  Basen  können,  so 
weit  wir  sie  kennen,  im  fein  geschlämmten  Zustande  in  concen- 
trirter  ChiorwasserstofTsäure  durch  längere  Digestion  aufgelöst 
werden ,  wenn  die  Base  ebenfalls  ein  auflösliches  Chlorid  bilden 
kann.  Dmtdi  Erwärmen  wird  das  Auflösen  beschleunigt,  doch 
darf  nnr  eine  sehr  mälsige  Hitze  angewandt  werden,  weil  dnrch 
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starkes  Erhitzen  die  aufgelöste  Titansaure  gefällt  werden  kaon» 
und  dann  fast  unlöslich  in  Chlorwassersto£^ure  wird. 

Wird  Titansäure  mit  kohlensaarem  Kali  oder  Natron  ge- 
schmolzen, so  wird  Kohlensäure  ausgetrieben,  und  es  bildet  sich 
ein  neutrales  lilansaures  Alkali  mit  überschüsiiigenn  kohlensau- 
ren Alkali  gemengt,  welche  aber  nach  dem  Erkalten  zwei  ge- 
trennte Sehif  Ilten  bilden.  Behandelt  man  die  geschmolzenen 
Massen  mit  Wasser,  so  bleibt  ein  saures  tilansaures  Alkali  unge- 
löst» während  sich  freies  Alkali  und  das  überschussige  kohlen- 
saure Alkali,  aber  nichts  vom  titansauren  Alkali  audöst.  So 
lange  die  Flüssigkeit  noch  alkalisch  ist,  geht  sie  klar  durchs  Fil- 
trum ;  wenn  man  aber  das  saure  titaosaure  Alkali  auswascheo 
will,  so  geht  es  etwas  milcfaicht  durchs  Papier.  Man  kann  dies 
jedoch  vermeiden ,  wenn  man  die  Flüssigkeit  vor  dem  Pilinren 
mit  vielem  Wasser  verdünnt,  und  sich  absetzen  lasst.  Die  sau- 
ren liiansauren  Alkalien,  die  auf  diese  W^eise  entstehen,  smd 
in  Chiorwasserstullsaure  auflöslich,  selbst  nach  dem  Trock- 
nen; werden  sie  aber  £^'e£;]üht,  so  vei  ln  ien  sie  ihre  Auflöslich- 
keit  in  Chlorwassersioilsaure.  Man  kann  in  den  Auflosungen  die 
Gegenwart  der  Alkalien  flnden,  wenn  man  aus  der  sauren  Auf- 
lösung die  Tilansäure  durch  Ammoniak  fällt,  und  die  filtrirte 
Flüssigkeit  bis  zur  Trockniss  abdampft^  wodurch  man  das  Alkali 
als  Chlorid  erhält.  In  den  trockenen  titansauren  Alkalien  findet 
man  das  Alkali  noch  leichter,  wenn  man  dieselben  mit  Chlor- 
ammonium mengt,  das  Gemenge  bis  zur  Verflüchtigung  dessel- 
ben glüht,  und  die  ganze  Operation  noch  einmal  wiederholt. 
Wenn  man  die  geglühte  Masse  mit  Wasser  behandelt,  so  bleibt 
die  Tilansäure  ungelöst,  und  es  lost  sich  das  alkalische  Chlor- 
metall auf. 

In  vielen  titansäuren  Verbindungen  kann  man  bei  qualitati- 
ven Untersuchungen  aul  nassem  Wege  die  Gegenwart  der  Ti- 
lansäure, so*wie  auch  manclim  il  dio  Gegenwcirt  der  mit  ihr  ver- 
bundenen Basen  leicht  übersehi  n.  Dies  ist  besonders  der  Pall,- 
wenn  sie  mit  solchen  Basen  verbunden  ist,  die  aus  der  Auflö- 
sung in  Chlorwasserstoffsdure  ebenfalls  wie  sie  selbst  durch  Al- 
kalien gefällt  werden.  Sind  diese  Basen  von  der  Art,  dass 
sie  aus  ihrer  sauren  Auflösung  durch  Sdiwefelwasserstoffgas 
als  Schwefetmetalle  gefällt  werden  können,  so  trennt  man  sie 
am  besten  durch  dieses  Mittel  von  der  Titansänre;  in  der 
vom  Schwefelmetall  abfiltrirten  Flüssigkeit  erkennt  man  dann 
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ieiLiit  die  Gegenwart  der  Titansäure.  Sind  die  Basen  hinge- 
gen von  der  Art,  dass  sie  nur  aus  neutralen  oder  alkali- 
schen Auflösungen  durch  Schwefelammooium  als  Schwefelme* 
falle  gefällt  werdeo  können ,  wie  z.  B.  das  Eisenoxydul  und  Ei- 
aenoxyd.  mit  welcheD  die  Titansäure  sehr  häufig  in  der  Na- 
tor  vorkommt,  so  geht  es  zwar  häufig  an,  dass  man  bei  qua* 
lilaliven  Analysen  die  Titansäure  aus  der  Auflösung  der  Ver- 
bindung in  Chlorwasserstoflyiure  durchs  Kochen  fällt,  und  sie 
dann  weiter  untersucht;  wenn  aber  nur  kleine  Menj^en  von  Ti- 
tansaure in  der  Verbindung  enthalten  sind,  so  werden  sie  durchs 
hu<  hen  nicht  mehr  aus  der  chlorwasserslofTsauren  Auflösung, 
sondiM  n  nur  aus  der  schwefelsauren  nipilci  i:^psc'hla£^en.  Man 
muss  dann  zu  der  Auflösung  der  Verbindung  in  Chlorwasser- 
slol^ore  die  Auflösung  einer  nicht  flüchtigen  organischen  Sub- 
stanz setzen,  wodurch  sowohl  die  Titansäure,  als  auch  die  mei- 
sten Basen,  wie  man  aus  dem  Vorhergehenden  wird  ersehen  ha- 
ben, die  Bigenschaft  verlieren,  durch  Alkalien  gefällt  zu  werden. 
Hierzu  passt  am  besten  eine  Auflösung  von  Weinsteinsäure. 
Wenn  diese  hinzugesetzt  worden  ist,  übersättigt  man  die  Auflö- 
sung mit  Ammoniak,  wodurch  nun  nichts,  weder  die  Titansäure, 
noch  die  Uase  niedergeschlagen  wird,  und  lallt  aus  dieser  am- 
inoniakalischen  Lösung  das  Metalloxyd  durch  Schwefelammo- 
III urn  als  Schwefelmetall.  In  der  von  diesem  abfiltrirten  Flüs- 
sigkeil kann  man  die  Gegenwart  der  Titansaure  nur  da- 
durch finden,  dass  man  die  Auflösung  bis  zur  irockniss  ab- 
dampft, und  die  trockene  Masse  so  lange  beim  Zutritt  der  Luft 
glüht,  bis  die  ammoniakalischen  Salze  verjagt  und  alle  Kohle 
der  Weinsteinsäure  verbrannt  ist.  Es  bleibt  dann  die  Titan- 
säure zurück.  Das  Verbrennen  geschieht,  wenn  man  eine  • 
grofe^  Menge  der  trockenen  Masse  erhalten  hat,  am  besten  in 
einer  kleinen  Platinschale,  die  man  in  die  Muffel  eines  kleinen 
Piübirofens  stellt;  jjei  kleineren  Aleu^ea  kann  dies  in  einem 
Platintiegel  geschehen. 

Wenn  aber  die  Base,  mit  welcher  die  Titansaure  verbun- 
den ist,  sich  durch  Schwefelaramoniurii  nicht  in  ein  unlösliches 
Schwefelmetaü  verwandeln  lässt,  so  ist  die  Trennung  dersel- 
ben von  der  Titansäure,  selbst  fiir  qualitative  Untersuchungen» 
oft  mit  der  gröfsten  Schwierigkeit  verbunden,  zumal  da  die 
Titansäare  in  Verbindung  mit  einigen  Basen  manche  Eigen- 
sdwften  erhält,  die  sie  sonst  nicht  hat  Dies  ist  vorzüglich 
der  Fall  bei  der.  Verbindang  der  Titansäure  mit  Zirconerde» 
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welche  auch  in  der  Natur  voi  konimt.  Hat  man  diese  Verbin- 
dung in  Schwefelsaure  aufgeloht,  und  fihilzl  sie  t)is  zum  Ko- 
chen, nachdem  sie  mit  Wasser  verdünnt  worden  ist,  so  wird  da- 
durch wenig  oder  gar  keine  Titansaure  gefallt,  obgleich  die  Ti- 
tansäure  aus  einer  verdünnten  schwefelsaareo  Auflösung,  wenn 
sie  allein  darin  enthalten  ist,  durchs  Kochen  vollständig  gefällt 
wird.  In  einer  Auflosong  beider  Substanzen  entsteht  durch  eine 
Auflösung  von  Kaliumeisencyanür  gleichfalls  gar  keine  Fallung. 
Die  Zirconerde  kann  auch  selbst  aus  einer  solchen  Auflösung 
durch  eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  KaH  nicht  frei  v  onTilän- 
säure  gerällt  werden,  obgleich  eine  Auflösung  von  reiner  Titan- 
saure  durch  eine  Anllosting  von  schwefelsaurem  Kali  nicht  ge- 
fällt wird,  wenn  sie  viel  freie  Saure  enthält.  Dii^  einziLjr  Me- 
thode, deren  man  sich  bedienen  kann,  um  bei  einer  qualilativea 
Untersuchung  beide  von  einander  so  zu  trennen,  dass  sie  ein* 
zeln  geprüft  werden  können,  ist  eine  von  Berzelius  angege- 
bene. Man  fallt  nach  dieser  beide  ans  der  Auflösung  durch  Am* 
monlak,  glüht  den  Rückstand,  und  schmelzt  ihn  in  einem  Platin* 
tiegel  mit  zweifach  -  schwefelsaurem  Kali.  Die  geschmolzene 
Hasse  wird  mit  Wasser  digerirt,  und  die  dadurch  ungelöste  Ver- 
bindung von  Titansäure  und  Zirconerde  mit  concentrirter  Chlor« 
wasserstoflsäure  behandelt.  Diese  löst  vorzüglich  nur  Zircon- 
erde auf,  wahrend  die  Titansaure  ungelöst  zurückbleibt. 

Von  Basen,  die  in  einer  Auflösung  von  KaH  auflöslich  sind, 
wie  Thonerde  und  Beryllerde ,  muss  man  die  Titansäure  durch 
dieses  Reagens  zu  trennen  suchen;  sind  aber  die  Basen  un- 
löslich in  einer  Auflösung  von  Kali,  so  muss  man  versuchen,  die 
Tilansaure  durchs  Kochen .  besonders  aus  der  schwefelsauren 
Auflösung  von  ihnen  zu  scheiden,  was  in  allen  Fällen,  wo  es  an- 
•  geht,  die  beste  Methode  bleibt. 

Durch  das  Löthrohr  erkennt  man  die  Titansäure  und  die 
Verbindungen  der  Tilansaure  mit  solchen  iiasen,  welche  die 
Flüsse  nicht  färben,  daran,  dass  sie,  in  Phosphorsalz  aufgelöst, 
dem  Glase,  wenn  sie  lansere  Zeit  damit  in  der  inneren  Flamme 
behandelt  werden,  eine  blaue,  oder  vielmehr  violelte  Farbe 
mittheilen,  die  sich  erst  deutlich  nach  der  vollständigen  Ab- 
kühlung zeigt;  so  lange  das  Glas  heifs  ist,  ist  es  gelblich. 
Durch  eine  sehr  grofse  Menge  von  Titansäure  erscheint  das 
Glas  in  der  inneren  Flamme  nach  dem  Abkühlen  fast  nndardi- 
sichtig;  es  wird  dabei  aber  nicht  eoailanig.  Bei  manchen  tiian* 
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sauren  Verbindungen  wird  ein  anhaltendes  Blasen  mii  der  inne- 
ren Flamme  erfordert,  um  nach  der  Abkühlung  die  blano  Fär- 
bung der  Perle  zu  erhalten.    Die  Erzeugiui-  df  r  blauen  Perle 
gelingt  dann  besser  auf  Kohle  als  auf  Plalindraht    In  der  aufse- 
ren  Flamme  vorschwindet  die  blaue  Farbe  der  Perle  und  sie 
>j^ird  dann  fast  farblos,  wenigstens  nach  dem  Erkalten.  Enlhäll 
die  Tilansäure  Eisen»  so  bekommi  die  Perle  in  der  inneren 
Flamme  nach  dem  Erkalten  eine  braunrothe  Farbe,  ist  der  Ei- 
sengehalt bedeutend,  so  ist  die  Farbe  nach  dem  Erkalten  blnt- 
roth.  Wird  ein  solches  Glas  auf  Kohle  mit  metallischem  Zinn 
behandelt,  so  glückt  es  oft,  wenn  der  Titani^ehalt  nicht  zu  un- 
bedeutend ist,  die  violette  Farbe  hervorzubrnii^en.  —  Mit  Borax 
bildet  die  Tilansäure  in  der  aufseren  Flamme  ein  farbloses  Glas, 
das  durch  Flattern  mikliweifs  wird.    Durch  die  innere  Flan^me 
wird  das  Glas  gelb,  und  durch  längeres  Blasen  erhalt  es  nach 
dem  Erkalten  eine  violette,  und  bei  gröfseren  Mengen  von  Ti- 
tnnsänre  eine  dunkelschwarzblaue  Farbe;  durch  erneuertes  Er- 
hitzen wird  das  Glas  lichtblau  und  emaiiariig.  Mehrere  tiian- 
aaore  Verbindungen,  wie  der  in  der  Natur  vorkommende  Titanit 
(Sphen).  geben  in  der  inneren  Flamme  mit  Borax  kein  blaues 
Glas,  sondern  nur  mit  Phosphorsalz.  —  Mit  Soda  schmilzt  die 
Titansäure  auf  der  Kohle  unter  Brausen  zu  einem  gelben  Glase, 
das  beim  Erkalten  weifsgrau  und  undurchsichtig  wird.  Die  Ti- 
tansaure wird  auf  Kohle  nicht  reducirt.   Man  kann  dalu  i  kleine 
Mengen  von  Zinnoxvd  in  iler  Tilansäure  linden,  wenn  man  die- 
selbe mit  Soda  aul  Kohle  im  Reduclionsfeuer  behandelt,  und 
durch  Abschlämmen  die  Kohle  mit  der  nicht  reducirten  Titan- 
säure  vom  reducirten  Zinne  trennt.  Wvnn  die  Titansaure  Eisen- 
oxyd enthält,  so  ist  es  gut,  dies  vor  der  Behandlung  mit  dem  Löth- 
rohr  abzuscheiden,  oder  durch  einen  geringen  Zusatz  von  Borax 
znr  Soda  die.  Reduction  desselben  zu  verhindern.  —  Mit  salpe- 
iersaurer  Kobaltsolotion  erhitzt,  wird  die  Titansäure  gelblich* 
grüo,  aber  nicht  so  schön  wie  das  Zinkoxyd.  (Berzelius.) 

Die  iit.insäure  lässl  sich  dadurcli ,  dass  sie  oiiL  l'hosphor- 
saU  nur  in  ilcr  inneren  Flamme  eine  blaue  oder  violelle  Farbe 
^iebt,  nicht  nui  den  Oxyden  des  Mangans  und  des  Kobalis  ver- 
wechseln, da  die  ersteren  nur  in  der  aufseren  Flamme,  die  letzte« 
ren  aber  sowohl  in  der  aufseren,  als  auch  in  der  inneren  Flamme 
dem  Phosphorsalze  violette  oder  blaue  Farben  mitthetlen. 
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Die  Titansäure  untcr«?cheidet  man  also  von  anderen  Substan- 
zen sehr  gut  dadurch,  dass.  wenn  sie  aus  ihren  sauren  Aullosungen 
durchs  Kochen  gefallt  worden  ist,  sie  dann  fasl  unlöslich  in 
Chlorwasserstoffisäare  wird;  ferner  dadurch,  dass  sie  durch  Zink 
SD  ihren  Aoflösungeo  and  im  gefällten  Zustande  eine  blaue  Farbe 
annimmt,  so  wie  auch  dardi  ihr  Verhalten  gegen  Galläpfelauf- 
guss,  endlich  aber  anoh  durch  ihr  Verhallen  vor  dem  Löthrohre. 
Hierdurch  lässt  sich  wenigstens  die  Titansäure  auch  meisten- 
theils  in  solchen  Verbindungen  erkennen,  deren  andere  Bestand- 
theile  schwieriger  zu  euidccken  sind. 


Die  Gegenwart  von  nicht- flüchtigen  organischen  Sub- 
stanzen, besonders  von  Weinsteinsäure,  verhindert  die  Fäl- 
lung der  Titansäure  aus  der  Auflösung  ihrer  Verbindungen  ia 
Chlorwasserstoffsäure  durch  Alkalien  gänzlich.  Wird  zu  einer 
Auflösung  von  Titansäure  in  ChlorwasserstoffiMlure,  die  mögtichsl 
wenig  von  letaslerer  enthält,  Weinsteinsaure  gesetzt,  so  entsteht 
ein  starker  Niederschlag  von  weinsteinsaurer  Titansäure,  die 
nur  in  vieler  hinzugesetzter  verdünnter  Ghlorwasserstofiäure 
auflbslich  ist.  Wird  der  Niederschlag  beim  Aussdiluss  der  Luft 
geglüht,  so  er  schwarz,  und  metallisch  tjlänzend;  beim 
Zutritt  der  Luft  lassl  er  sich  schwer  weifs  brennen  Aus  der  Auf- 
lösung' des  Niederschlages  in  ChlürwasserstofTsani  e  witd  durchs 
Kochen  die  Titansäure  gefallt;  Galläpfclaufguss  bringt  in  der- 
selben einen  Niederschlag  hervor,  der  etwas  lichter  ist,  als  bei 
Abwesenheit  von  Weinsteinsäure. 


XU.    Tantal,  Ta. 

Das  metallische  Tantal,  durch  Erhitzung  des  Tanlaichlorids 
in  Ammoniakgas  erhalten,  bildet  schwarze  Rinden,  die  vom  Was- 
ser nicht  verändert  werden.  An  der  Luft  erhitzt  verbrennt  es 
unter  starker  Feuerersoheinung  zu  weifser  Tantalsäure.  Von 
Salpetersäure,  und  selbst  von  Königswasser  wird  es  fasl  gar 
nicht  angegriflfen,  auch  nicht  beim  Kochen,  wohl  aber  schon  in 
der  Kälte  sehr  leicht  und  unter  Entbindung  von  rothen  Dämpfen 
von  einer  Mengung  von  Salpetersäure  und  Fluorwasserstoff» 
säure. 
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TantalsäurOt  ¥a. 

Die  Tantalsäure  ist  ein  weifses  Palver,  das,  wenn  es  er- 
hitzt  wird,  die  weifse  Farbe  behält,  oder  nur  einen  sehr  entfern- 
ten Stich  ins  Gelbliche  annimmt  Isl  sie  durch  Zersetzung  des 
Chlonds  Termittekt  Wassers  als  Hydrat,  welches  auch  weife  ist» 
erhalten  worden»  so  zeigt  sie  beim  Glühen  eine  starke  Lichter- 
scbeinung,  was  nicht  der  Fall  ist,  wenn  sie  durch  Glühen  aus 
der  schwefelsauren  Verbindung  erhalten  wu  d. 

Das  der  Taiualsäure  entsprechende  Chlorid  ist  von  festem 
Aggregalzu Stande,  gdlilich,  flüchtig,  und  zu  einer  gelben  Fliis^iii?- 
keit  schmelzbar.  An  der  atmosphärischon  Luft  stöfst  es  Dämpfe 
von  ChJorwasscrstotf  aus,  zerfliefst  aber  nicht  durch  Anziehung 
von  Feuchtigkeit.  Frisch  bereitet  zischt  es,  wenn  es  mit  Wasser 
übergössen  wird;  es  zerfallt  dadurch  in  Tantalsäurehydrat  und 
in  Chlorwasserstoflbäure,  welche  zwar  in  der  Menge,  die  gebil- 
det worden  ist,  nichts  von  jener  auflöst,  aber  damit  eine  opa- 
lisirende  Flüssigkeit  bildet,  aus  welcher  das  Tantalsänrehydrat 
durchs  Fillriren  schwer  zu  trennen  ist,  auch  wenn  das  Ganze 
gekocht  wird.  —  Wird  aber  das  Tantaichlurid  mit  Chlorwasser- 
stoffsäiire  überijosson,  so  lost  es  sich  schon  in  der  Kälte  zu  ei- 
ner irubon  Flüssigkeil  auf,  welche  nach  laiigerer  /eil  zu  einer 
opalisircnden  ziemlich  steifen  (iallerle  gerinnt.  Kaltes  Wasser 
löst  aus  derselben  nur  Spuren  von  Xantalsäure  auf,  die  auch 
nach  dem  Kochen  aufgelöst  bleiben.  Wird  das  Tantalcblorid 
kochend  mit  Chlorwasserstofisäure  behandelt,  so  löst  es  sich 
mikt  vollständig  darin  auf,  und  nach  dem  Erkalten  bildet  die  Äu^ 
löeung  keine  Gallerte.  Setzt  man  darauf  Wasser  hinzu,  so  löst 
sich  Alles  zu  einer  opalisirenden  Flüssigkeit  auf,  die  durdis  Ko- 
chen nicht  stärker  getrübt  wird. 

Wird  die  Auflösung  eines  tantalsauren  Alkalis  mit  einem 
Uebermaals  von  ChlorwasserstofTsäure  versetzt,  so  löst  sich  die 
zuerst  abgeschiedene  Tantalsaure  zu  einer  schwach  opalisiren- 
den  Flüssigkeit  auf  Aus  dieser  Auflösung  fallt  Ammoniak  die 
Tantalsäure  gänzlich. 

Die  gpLilühte  Tantalsäure  und  die  geglühten  tantalsauren 
Alkalien  sind  in  Chlorwasserstol&äure  und  in  den  Sauerstol&äu- 
«reo  ganz  unlöslich. 

Wird  Tantalchlorid  mit  concentrirter  Schwefelsäure 
Übergossen,  so  entwickelt  sich  ohne  Wärme  ChlorwasserstofTgas, 
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und  es  löst  sich  in  der  Kalte  oder  bei  sehr  geringer  Erwär- 
n)ung  zu  einer  nicht  vollii^  klaren  Flüssigkeit  auf.  Wird  diese 
gekocht,  so  Iriibl  sie  sich  stark,  und  gerinnt  beim  Erkalten  zu 
einer  weifsen  opalisireuden  Gallerte.  Wird  sie  nni  Wasser  ver- 
düoot»  so  löst  das  saure  Wasser  nur  Spuren  von  Tantalsaure, 
und  wird  das  Ganze  gekocht,  fast  gar  Dicbts  von  derselben 
aat  —  Wird  Schw cfolsaure  20  einer  chlorwasserstoffsauren  Auf- 
lösung des  TanUüchlorids  gesetzt,  so  bringt  dieselbe  schon  in 
der  Kälte  nach  einiger  Zeit  einen  volaminösen  Niederschlag 
hervor.  Aach  wenn  man  eine  Auflösung  eines  tantalsauren  AI-, 
kali's  in  einem  Uebermaafs  von  Chlorwasserstofisäure  zu  einer 
opalisirendcn  Flüssigkeit  aufgelöst  hat.  so  fallt  verdünnte  Schwe- 
felsäure aus  einer  solchen  Aulluöung  Tanial^aure,  ganz  vollstän- 
dig aber  wird  die  Ausscliciduog  derselben  dadurch  nicht  be- 
wirkt. 

Geglühte  Tantalsäure»  anch  tantalsaure  Alkalien  werden 
durdis  Digeriren  und  Kochen  mit  concentrirter  Schwefelsäure 

nicht  aufgelöst.  Auch  durch  Digeriren  und  starkes  Erhitzen  der 
tantalsauren  Alkalien  mit  saurem  schwefelsauren  An)moiiiak,  zu 
dem  eine  bedeutende  Menge  von  concentrirter  Schwefelsäure 
hinzugesetzt,  und  in  welcher  dasselbe  aufi^eiost  worden  ist,  wird 
keine  Auflösung,  wohl  aber  eine  Zersetzung  bewirkt.  Wird  aber 
die  geglühte  Tantalsaure  oder  die  geglühten  tantalsauren  Alka- 
lien mit  zweifach  -  schwefelsaurem  Kali  trcschmolzen,  so  lösen 
sie  sich  durch  Schmelzen  in  dem  Salze  auf*  Nur  wenn  die  Tan- 
talsäure längere  Zeit  der  heCltgslen  Hitze  des  Porcellanofens 
ausgesetzt  gewesen  ist,  wodurch  sie  in  ein  grobes  krystallinisches 
Pulver  verwandelt  wird,  widersteht  ein  kleiner  Theil  hartnäckig 
der  Auflösung  im  schmelzenden  zweifach -schwefelsauren  Kah; 
aber  nach  sehr  feiner  Pulverisirung  löst  er  sich  endlich  auf. 
Durch  Behandlung  der  c;eschmolzenen  Masse  nni  koch  lu lern 
W' asscr  Ideibt  die  Tantalsaure  mit  Schwefelsaure  verbunden  un- 
gelöst zurück. 

Wird  Tantalcblorid  mit  einer  Auflösung  von  Kalihydrat 
erhitzt,  so  wird  es  zum  Theil  aufgelöst;  aber  eine  Auflösung  von 
kohlensaurem  Kali  ist  nicht  im  Stande,  Tantalsäure  aus  dem 
lanialcblund  aiil/ulösen,  auch  wenn  es  damit  gekocht  wird. 

Wird  geglühte  Tantalsäure  mit  Kalihydrat  im  Silbertiegel 
geschmolzen,  so  löst  sie  sich  zu  einer  klaren  Blasse  darin  au£ 
Die  Masse  ist,  wenn  das  Schmelzen  nicht  zu  kurze  Zeit  gedauert, 
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imd  eine  gehörige  Menge  von  Kalihydrat  angewaiKlt  wurde, 
Im  Wasser  ganz  aaflöslicb. 

Wird  hingegen  geglühte  Tantalsäurc  mit  Natronhydrat 
auf  ahnli(he  Weise  zusammengeschmolzen,  so  bekommt  man 
keine  klare,  sondern  eine  undurchsichtige  trübe  Masse;  es  bil- 
det sich  beim  ferneren  Schmelzen  ein  unauflöslicher  Bodensatz, 
der  in  keinem  üeberschuss  des  Alkah's  auflöslich  ist.  Behandelt 
man  die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser,  so  löst  dieses  das 
überschüssige  Natron  auf,  und  es  bleibt  ein  weifser  Bodensatz 
migelöst  Die  abgegossene  Natronaaflösung  enthält  keine  Spur 
▼OD  TanCalsäore,  wenn  nicht  zu  viel  Wasser  angewandt  worden 
war.  Uebergiefst  man  aber»  nach  Abscheidungder  Natronaoflö- 
song,  das  Ungelöste  mit  neuem  Wasser,  so  löst  es  sich  daiin 
gewöhnlich  zu  einer  opalisirenden  Flüssigkeit  auf.  Diese  enthalt 
eine  Auflösung  von  tantaL^aurem  Natron,  welche  in  einer  con- 
Cenlrirten  Auflösuni^  von  Nalronhydrat  ganz  unauflöslich  ist. 
Wird  sie  daher  mit  der  zuerst  erhaltenen  Natronaullösung  ver- 
mischt, so  trübt  sie  sich  sogleich,  und  es  scheidet  sich  tantalsau- 
res Natron  ab.  Geschieht  die  Vermischung  äufeerst  langsam 
und  vorsichtig,  so  kann  man  Krystalie  des  tantalsauren  Natrons 
erhalten,  welche  sich  an  den  Wänden  des  Gefälses  absetzen. 

Schtnelzt  man  Tantalsäure  mit  einem  Üeberschuss  von  koh- 
lensaurem Kali  oder  Natron,  so  wird  aus  letzterem  Kohlensäure 
ausgetrieben,  aber  es  ist  nicht  gut  möglich,  den  Punkt  zu  treffen, 
bei  welchem  die  Kohlensäiireentwicklung  ganz  aufhört.  Ist  die 
Tantalsaure  mit  kohlensaurem  Kali  geschmolzen  worden,  so  löst 
sich  die  geschmolzene  Mas^e  nicht  vollkommen  in  Wasser  auf, 
indem  viel  von  einem  sauren  tantalsauren  Kali  ungelöst  zurück- 
bleibt, und  ein  neutrales  Salz  aufgelöst  wird.  Das  Aufgelöste 
ist  schwer  vom  Ungelösten  zu  trennen,  indem  letzteres  leicht 
trübe  durchs  Filtmm  geht  Hat  man  die  Auflösung  etwas  erhitzt, 
so  lässt  sie  sich  klären,  aber  setzt  man  die  klare  Flüssigkeit  der 
Luft  aus,  so  trübt  sie  sich  von  Neuem,  indem  durch  die  Kohlen- 
säure der  Luft  wiederum  saures  tantalsaures  Kali  abgeschieden 
wird.  Längeres  Kochen  beim  ZuU  iu  der  Luft  befördert  die  Aus- 
scheidung desselben,  so  dass  man  dadurch  endlich  alle  Tantal- 
säure  als  saures  Salz  aus  der  Auflösung  gewinnt.  Dampft  man 
die  klare  Flüssigkeit  beim  Ausschluss  der  Luft  ab,  so  kann  das 
tantalsaure  Kali  krystallisirt  erhalten  werden,  aber  es  enthalt 
immer  sehr  viel  kohlensaures  Kali,  von  welchem  es  vollkom- 
meo  zu  trennen,  nicht  möglich  ist.  Erhitzt  man  die  abgedampfte 
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Masse  etwas  stark ,  und  übergiefst  sie  nach  dem  Erkalte  imi 

Wasser,  so  l()st  dasselbe  fast  kein  oder  nur  Sporen  vom  tantal- 
sauren Kali  auf;  fast  die  i^aiize  Menge  der  iaulalsäure  bleibt 
als  saures  Salz  ungelöst  zurück. 

Ist  die  Tantalsäure  mit  kohlensaurem  Natron  geschmolzen 
worden,  so  löst  sich  ebenfalls  die  geschmolzene  Masse  nicht 
vollständig,  sondern  mit  Hinterlassung  von  vielem  sauren  tan- 
talsaaren  Natron  auf,  auch  wenn  das  Schmelzen  sehr  lange  fort- 
gesetzt worden  ist  Zuerst  löst  Wasser  ans  der  geschmolzenen 
Hasse  fest  nor  kohlensaores  Natron  auf,  nnd  die  Auflösung  ent- 
hält sehr  wenig  tantalsaures  Natron .  das  in  einer  Auflösung  von 
kohlensaurem  Natron  fest»  doch  nidit  ganz  so  tmlösltch  ist,  wie 
in  einer  Auflösung  von  Natronhydrat.  Anfänglich  läuft  die  Auf- 
lösung des  neutralen  tanlalsauren  Natrons  trübe  und  opalisirend 
durchs  Fillruni;  wenn  sich  aber  das  saure  Salz  gut  abgesetzt 
hat,  so  ist  die  durchgeJaufone  Flüssigkeit  klar.  Setzt  man  sie 
jedoch  der  Luft  aus,  so  trübt  sie  sich  von  selbst.  Vermischt  man 
sie  vorsichtig  mit  einer  Auflösung  von  kohlensaurem  Natron» 
so  trübt  sie  sich  noch  einiger  Zeit,  und  an  den  Wänden  des  Ge- 
lafees  setzen  sich  Krystalle  von  tantalsaurem  Natron  an.  Dampft 
man  die  Auflösung  des  tantalsaur^  Natrons  bis  zur  Trockniss 
ab,  so  löst  sich  die  getrocknete  Masse  nicht  mehr  vollständig  in 
Wasser  auf,  sondern  hinterlässt  saures  tantalsaures  Natron 
ungelöst. 

Leitet  man  durch  eine  Aullösung  von  tantalsaurem  Alkali 
Kohlensäuregas,  so  wird  aus  derselben  saures  lantalsaures 
Alkali  ausgcschiedon,  und  die  Tantalsäure  wird  gänzlich  als  ^^ol- 
ches  aus  der  Autlösung  gefällt.  Das  ausgeschiedene  saure  balz 
unterscheidet  sich  von  dem  auf  andero  Weise  erhaltenen  durch 
sein  äufseres  Ansehn.  Es  bildet  einen  voluminösen  Niederschlag, 
ähnlich  der  gefeilten  Thonerde.  Nach  dem  Trocknen  bildet  es 
eine  hornartige  Masse.  Kocht  man  das  ausgeschiedene  Salz  im 
feuchten  Zustande  mit  einer  Auflösung  von  Kafihydral,  so  wird 
das  Meiste  davon ,  aber  nicht  Alles ,  aufgelöst.  Auch  mit  einer 
Auflösung  von  kohlensaurem  Kali  gekocht,  löst  sich  viel  von 
dem  sauren  Salze  auf,  ohne  dass  dabei  ein  Brausen  von  ausge- 
triebener Kohlensäure  bemerkt  werden  kann.  Auch  eine  ver- 
dünnte Auflösung  von  kohlensaurem  Natron  kann  beim  Kochen 
viel  von  dem  Salze  auflösen,  aber  in  Ammoniak  ist  es  ganz  un- 
löslich. 

Wird  die  Auflösung  eines  lantalsauren  Alkalis  mit  einer 
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Audösung  von  Chlorammonium  versetzt,  so  wird  nach  nicht 
sehr  langer  Zeit  die  Tantalsaure  gänzlich  aus  der  Auflösung  ge- 
ialit.  Bei  einem  Ueberschuss  des  Salmiaks  senkt  sich  der  Nie- 
derschlag gut,  und  lässt  sich  gut  filtriren.  Der  Niederschlag  be- 
steht aas  Tantalsäurehydrai,  das  kleine  Mengen  von  Ammoniak 
und  dem  feuerbeständigen  Alkali  enthält,  mit  welchem  die  Tan* 
talsäure  verbunden  war.  Enthält  die  Auflösung  des  tantalsauren 
Alkali's  kohlensaures  Kali  oder  kohlensaures  Natron,  und  zwar 
so  viel,  dass  in  der  verduunlcn  Auflösung  durch  kohlensaures 
Natron  keine  Fällung  entstehen  kann,  so  wird  in  einer  solchen 
Auflösung  die  1  allung  durch  Chlorammonium  verhindert.  Man 
muss  alsdann  lange  kochen,  um  das  kohlensaure  Alkali  zu  zer- 
setzen, oder  wenigstens  Alles  lange  stehenlassen,  wenn  eine 
Fällung  sich  zeigen  soll.  Setzt  man  zu  dorn  Niederschlage,  der 
durch  Cblorammonium  enistanden  ist,  kohlensaures  Alkali,  so 
wird  er  aufgelöst,  entsteht  aber  bei  längerem  Stehen,  wenn 
genug  CUorammonium  vorhanden  war,  von  selbst  wieder,  und 
die  Tantalsäure  wird  dann  ganz  gefallt.  Auch  wenn  eine  Auf- 
lösung von  tantalsaurem  Kali  noch  Kalihydrat  enthält,  so  kann 
durch  Chlorammunium  nach  längerem  Stehen  alle  Tantalsäure 
gefällt  werden. 

Schwefelsaures  Ammoniak  bringt  dieselben  Fällungen  wie 
Chlorammonium  hervor.  Sie  verhalten  sich  auch  gegen  kohlen- 
saure Alkalien  auf  dieselbe  Weise. 

Dnrdi  Schwefelammonium  wird  die  Tantalsäure  nicht 

verändert. 

Die  Auflösungen  der  neutralen  tantalsauren  Salze,  nament- 
lich die  des  tantalsauren  Natrons,  bringen  in  Auflösungen  von 
Chlorbaryum  und  von  Chlorcalci u m  in  Wasser  und  in 
Auflösungen  ammoniakalischer  Salze  unlösliche  Niederschläge 
von  tantsJsaurer  Baryterde  und  Kalkerde  hervor. 

Tn  einer  Auflösune;  von  sal petcrsa urcra  Silberoxyd 
wird  durch  die  Aufl(jsung  eines  neutralen  tantalsauron  Alkalis, 
namentlich  durcli  die  des  lantalsauren  Natrons,  ein  wcilser  Nieder- 
schlag hervorgebracht,  der  in  der  kochenden  Auflösung  etwas, 
aber  nicht  völlig  auflöslich  ist.  Setzt  man  zu  dem  Niederschlage 
sehr  wenig  Ammoniak,  so  wird  er  braun,  durch  mehr  Ammoniak 
erfolgt  eine  vollständige  Auflösung. 

Durch  eine  Auflösuni»  von  basisch-salpctcrsaurem 
Quecksilbe lox^dul  wa d  ein  gelblich weifser  Niederschlag 
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gefällt,  der  durchs  Erwärmen  schwarz  wird.  Eine  Auflösuug  von 
Quecksilberchlorid  erzeugt  aber  keine  Fallung. 

Eine  Auflösdiiiz  vcwi  Kaiiumeiseneyanür  bringt  in  den 
Auflösungen  der  tanlalsauren  Alkatiea,  nachdem  sie  höchst 
schwach  saaer  gemacht  worden  sind,  eineo  gelben  Niederschlag 
hervor. 

Eine  AuflösoDgvon  Kaliameisencyanid  erzeugt  darin 
eine  weifse  Fällung.  Die  überstehende  Flüssigkeit  ist  gelb. 

Wird  die  Auflösung  der  tantalsauren  Alkalien  durch  Chlor- 
wasserstoffsäure oder  durch  Schwefelsäure  sauer  gemacht,  so 
bewirkt  Ga  1 1  a  [>  le  1  auf £j US s  in  der  Flüssii^keil  einen  lichtgel- 
ben Niederschlag.  Es  entsteht  dieselbe  Tallung,  wenn  die  Tan- 
talsau re  durch  ein  Ucbermaafs  von  Chlorwasser>t(il]^aure  fast 
ganz  aufgelöst  worden  war,  oder  wenn  durch  Schwclclsäure  ein 
dicker  weifser  Niederschlag  von  Tantalsäure  sich  gefallt  hat; 
letzterer  nimmt  durch  Gallapfelaufguss  nach  einiger  Zeit  die* 
selbe  lichtgelbe  Farbe  ad«  üt  sehr  wenig  Tantalsaure  in  der 
Flüssigkeit  vorhanden,  so  entsteht  der  Niederschlag  erst  nach 
einiger  Zeit.  Freie  Alkalien  lösen  die  Fällung  auf;  sie  entsteht 
seilet  nicht  in  den  Auflösungen  der  neutralen  alkalischen  Salze, 
sondern  erst  nach  einem  Zusätze  von  Chlor  wasserstoffsäure 
oder  Schwefelsäure. 

TdnlaJ^.iui es  Alkali,  durch  Chlorwasserstoffsänrc  zersetzt, 
giebt,  wenn  man  mclallisches  Zink  hinzufügt,  keine  blaue  Farbe. 
Auch  nach  einem  Zusätze  von  Schwefelsäure  entsieht  keine, 
oder  nur  eine  sehr  undeutliche  blaue  Farbe.  Wenn  man  aber 
Tantalchiorid  in  concentrirter  Schwefelsäure  löst,  und  darauf 
Wasser  und  metallisches  Zink  hinzufligt,  so  erhält  man  eine 
schöne  blaue  Farbe.  Die  blaue  Farbe  geht  auch  nach  längerer 
Zeit  nicht  ins  Braune  über,  aber  die  blaue  Säure  wird  bald 
wieder  wcifs.  Auch  wenn  Tantalchlorid  in  Chlorwasserstoff- 
säure  gelöst,  und  zur  Aullosung  wenig  Wasser  hinzui^cfii^t  wird, 
entsteht  darin  durch  Zink  die  blaue  Farbe;  sie  entsteht  aber 
nicht  beim  Zusetzen  von  vielem  Wasser,  und  dann  kann  selbst 
Schwefelsaure  sie  nicht  recht  deutlich  hervorbringen. 

Die  tantalsauren  Alkalien  sind  durch  Säuren,  namentlich 
durch  concentrirte  Schwefelsäure,  beim  Erhitzen,  vollständig  zer- 
setzbar. Die  Säure  nimint  das  Alkali  auf,  und  lässt  die  Tantal- 
säure ungelöst  zurück. 

Werden  tantalsaure  Alkalien,  namentlich  lanialsaures  Natron, 
stark  geglüht,  so  werden  sie  zersetzt  Es  wird  dadurch  Alkali 
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Drei ,  das  durch  das  Glühen  beim  Zutritt  der  Luft  kohlensauer 
wird.  Behandelt  man  das  geglühte  Salz  mit  Wasser,  so  wird 
das  kohlensaure  Alkali  aufgelöst ,  und  es  bleibt  ein  saures  Salz 

der  Tanlalsäure  ungelöst,  das  der  Zersetzung  durch  concen- 
trirte  Schwefelsaure  Ijeini  Erhitzen  hartnäckig  widersteht,  und 
durch  wiederholtes  Schmelzen  mit  saurem  schwefeis  auren  Am- 
moniak zu  zersci/ -n  ist.  Saure  tantalsaure  Alkalien  bingegeo 
werden  durch  Glühen  nicht  auf  diese  Weise  zersetzt. 

Erhitzt  man  die  Tantalsäure  in  starkem  Kohlenfeuer ,  wäh- 
rend man  Wasserstoffgas  darüber  strömen  lässt,  so  bleibt  sie 
weifs. 

Wird  Tantalsäore  in  starkem  Kohlenfeuer  in  einem  Strome 
von  getrocknetem  Ammoniakgase  geglüht,  so  wird  sie  anter 
Bildung  von  sehr  geringen  Mengen  von  Wasser,  nur  grau,  und 

nur  weniii  reducirt. 

Behand<?lL  man  die  Tantalsiiure  in  starkem  Kohlenfeuer  mit 
Schwefeivvasserstoffgas,  so  wird  sie  schwach  grau  und  es  ver- 
fluchlii;en  sich  Spuren  von  Schwefel;  es  kann  aber  dabei  kein 
gebildetes  Wasser  bemerkt  werden.  Chlortanial  wird  in  der 
Kälte  durch  Schwefelwasserstofigas  nicht  geschwärzt,  wohl  aber 
anter  Abscheidung  von  Cblorwasserstoffgas  beim  Erhitzen  in 
schwarzes  Schwefeltantal  verwandelt. 

Wird  Schwefeltantal  mit  trockenem  Chlorgas  behandelt»  so 
wird  es  in  der  Kälte  leicht  angegriffen ,  obgleich  nicht  ganz  voll- 
ständig zersetzt;  nur  durchs  Erhitzen  geschieht  eine  vollständige 
Zerlegung. 

Wird  tantalsaures  Natron  durch  starkes  Kohlenfeuer  zur 
starken  hothglulh  gebracht ,  während  em  Strom  von  trockenem 
Schwefel wasserstofTi^as  darüber  i^eleitet  wird,  so  bleibt  es  weifs; 
aber  der  Natrongehalt  desselben  wird  in  wasserstofTschweilichtes 
Schwefelnatrium  verwandelt,  und  lässt  sieb  durch  Wasser  von 
der  unzersetzten  Xantalsänre  trennen.  —  Saures  tantaisaures 
Natron  wird  bei  der  Rothglühhitze  nicht  durch  Schwefelwasser- 
stofigas oder  dorch  Wasserstoflgas  verändert  und  bleibt  weifs. 

Vor  dem  Löthrohre  verändert  sich*die  Tantalsäore  nicht 
In  Phosphorsalz  löst  sie  sich  in  grofser  Menge  zu  einem  klaren 
farblosen  Glase  auf  In  der  inneren  Flamme  erleidet  dasselbe 
keine.  Veränderung:.  Nach  einem  äufserst  starken  Zusatz  von 
Tanli^lsäure ,  uml  nur  nach  sehr  langem  Blas*  ii  nimmt  es  eine 
äufserst  schwach  hellgelbe  Farbe  an,  die  indessen  sehr  wenig 
bemerkbar  ist,  und  beim  Erkalten  verschwindet  Ein  Zusatz, 
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von  Eisenvitriol  macht  die  Perle  in  der  inneren  Flamme  nidil 
blutrotb.  —  Hit  Borax  gtebt  die  Tantalsäure,  wenn  sie  in  klei- 
ner Menge  darin  aufgelöst  wird,  auf  Platmdraht  ein  klares  farb- 
loses Glas,  das  auch  nicht  unklar  geflattert  werden  kann.  Setzt 

inafi  eine  ;^röf5ere  Menge  von  TanlaLsaure  zu  dem  Boraxi^lase,  so 
wird  dieselbe  klar  aufgelöst,  aber  das  Glas  kann  unklar  geflat- 
tert werden.  Dur»  h  anhaltendes  Blasen  kann  aber  das  email- 
weifse  unklar  geilaiterle  Glas  wiederum  klar  werden ,  und  beim 
Erkalten  klar  bleiben.  Durch  einen  gröfseren  Zusatz  von  Tan- 
talsäure zum  Boraxglase  wird  das  Glas  unklar.  In  der  inneren 
Flamme  wird  die  Farbe  desselben  nicht  verändert.  —  Mit  Soda 
auf  Kohle  zusammengeschmolzen,  bewirkt  die  Tantalsäure  ein 
Brausen,  schmilzt  nicht  zu  einer  Perle,  und  kann  nicht  reducirt 
werden.  Man  findet  eine  geringe  Emmengung  von  Zinnoxyd  in 
der  Tantalsaure,  wenn  man  dieselbe  im  Reductionsfeuer  mit 
Süiiii  auf  Kühle  beliandt'lt ;  durch  Abschlämmen  der  Kuhle  und 
der  mcht  reducirlen  TaiUalsaure  erhält  man  metallischc^s  Zinn. 
Es  ist  hierbei  über  nothweodig,  zur  Soda  eine  i^enugc  Menge 
von  Borax  zu  setzen.  . 


Die  Tantalsäure  unterscheidet  sich  also  von  allen  Oxyden, 
von  denen  im  Vorhergehenden  gehandelt  worden  ist,  dadurch, 
dass  sie  im  geglühten  Zustande  in  Chlorwasserstoflbäure,  selbst 

beim  Erhitzen  mit  concentrirter  Schwefelsaure  ganz  unlöslich 
ist,  so  wie  auch  dass  sie  mit  einem  üebcrschuss  von  zwei- 
fach-schwcfelsaiuLiu  Kali  i^eschmolzen ,  zwar  in  diesem  Salze 
durch  Schmelzen  auflöslich  ist,  aber  mit  Schwefelsäure  ver- 
bunden, durch  Wasser  aus  der  geschmolzenen  Masse  vollständig 
ausgeschieden  werden  kann.  Die  meiste  Aehnlichkeit  hat  die 
'  geglühte  Tantalsäure  mit  der  geglühten  Titansäure.  Von  dieser 
aber  unterscheidet  sich  die  Tantalsäure  nicht  nur  durch  ihr  Ver- 
halten vor  dem  Löthrohre,  sondern  auch  dadurch,  dass  die  ge- 
glühte Titansäure,  fein  gepulvert,  durch  Erhitzen  mit  conoen* 
trhter  Schwefelsäure  sich  auflöst ,  und  auch  durch  Schmelzen 
mit  zweifach  -  schwefelsaure  in  Kali  eine  geschmolzene  Masse 
bildet,  die  in  vielem  kalt(  n  Wasser  ganz  auflöslich  i^t,  wenn 
das  Schmelzen  nur  hinlanL^iich  lange  Zeit  gedauert  hat. 

Hat  man  aber  ein  Gemenge  von  Tantalsäure  und  Titansäure 
zu  untersuchen,  so  ist  es  oft  schwer,  die  Gegenwart  von  beiden 
Säuren  richtig  zu  erkennen.  Vor  dem  Löthrohre  mit  Flüssen  be- 
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bandelt,  zeigt  dieses  Gemenge  vorzüglich  nur  die  Reaetionen  der 
Titansäare,  und  es  ist  möglich,  die  Gegenwart  bedeutender  Men- 
gen von  Tantalsäure  leicht  zu  übersehen.  Schmelzt  man  ein 
solches  Gemenge  mit  saurem  schwefelsauren  Kali  im  Plaiintie- 
gel,  so  löst  sich  die  geschmolzene  Masse  nicht  voilstandig  in 
kaltem  Wasser  auf,  indem  schwefelsaare  Tantalsäurr  Tingelösi 
sarückbleibl;  schmebst  man  es  aber  mit  Kalihydrai  im  Silbertie- 
gel» so  löst  sich  ebenfaUs  die  geschmolzene  Masse  mcfat  vollstän* 
dig  im  Wasser  auf,  indem  dann  der  grö&te  Theil  der  Titansäure 
ungelöst  zuröckbleibL  Die  unzweideutigste  Art  hingegen ,  sich 
von  der  Gegenwart  der  Titansäure  in  der  Tantalsäure  zu  über- 
zeugen ,  i6i  folgende :  Man  mengt  sie  mit  einem  grofsen  Ueber- 
schuss  von  reinem  Zucker,  und  glüht  das  Ganze,  wodurch  man 
ein  Gemenge  diM'  metallischen  Sämen  mit  vieler  Kuhle  erhält 
Man  legt  dies  m  eine  Glasröhre  von  schwer  schmelzbarem  Glase, 
und  bringt  auch  vor  das  Gemenge  reine  aus  Zucker  bereitete 
Kohle.  Die  Glasröhre  wird  in  einen  Ofen  gelegt,  in  welchem 
sie  durch  Kohleofeuer  bis  zum  Glühen  erhitzt  werden  kann.  Ueber 
das  kalle^  und  darauf  erhitzte  Gemenge  leitet  man  zuerst  eben 
Strom  ym  sehr  gut  getrocknetem  KoUensäuregas ,  um  alle  at* 
mosphärische  Luft  und  Feuchtigkeit  zu  entfernen ,  worauf  man 
>vhi  ^ut  getrocknetes  Chlori^as  längere  Zeit  über  das  erkaliclu 
(jt  rnenfje  strömen  lässt.  Dann  bringt  man  zuerst  die  Schicht  der 
reinen  Kuhle  zum  Glühen,  und  daiauf  das  Gemenge  der  metalli- 
schen Saure  mit  Kohle.  Es  bildet  sich  nur  gelbes  Tanialchiorid 
?on  festem  Aggregatzustande,  wenn  die  Tantalsäure  rein  war; 
enthielt  sie  indessen  Titansäure,  so  wird  zu  gleicher  Zeit  auch 
flüssiges  Titanchlorid  gebildet»  das  durch  die  Eigenschafk»  an  der 
Luft  sehr  stark  zu  randien,  steh  charakterisirt 

Enthielt  die  Tantalsäure  Zmnoxyd ,  dessen  Gegenwart  man 
übrigens  schon  durch  das  Lötbrohr  in  derselben  entdecken  kann 
(S.  296),  so  bleibt,  wenn  sie  mit  zweifach -schwefelsaurem  Kah 
geschmolzen  wonlm  ist,  dasselbe  mit  der  Tantalsäure  ungelöst, 
wenn  die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser  behandelt  wird. 
Wird  das  Ungelöste  mit  Schwefelammonium  digerirt,  so  löst  sich 
die  Tantalsäure  nicht  auf,  das  Zinnoxyd  aber  wird  als  Schwefel - 
zinQ  aufgelöst,  und  kann  aus  der  Auflösung  durcli  Uebersätli- 
guog  mit  einer  verdünnten  Säure  erhalten  und  durch  Glühen 
beim  Zutritt  der  Luft  in  Zinnoxyd  verwandet  werden.  Wird 
eine  Tantalsäure,  die  Zinnoxyd  enthält,  mit  Kohle  und  Chlorgas 
auf  die  oben  angeibhrie  Weise  behandelt,  so  erhäb  man  neben 
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festem  Tantalchlorid  flüssiges  Zinnchlorid ,  das  auch  an  der  Laü 
raucht»  aber  Dicht  so  stark  wie  Titanchlorid. 


Die  Gegenwart  von  nicht  flüchtigen  organischen  Sau- 
ren, und  auch  von  Oxalsäure  verändert  das  Verhalten  der  Tan- 
talsäure oft  bedeutend.  Sie  wird  von  mehreren  derselben  hi 
bedeutender  Quantität  aufgelöst»  und  in  diesen  Auflösungen  wer- 
den durch  Ammoniak  keine  Fällungen  bewirkt.  Auch  Gall- 
äpfelaufguss  erzeugt  oft  in  diesen  sauren  Auflösungen  dchl 
den  charakteristischen  Niederschlag. 


XLU.   P  e  1  o  p,  Pp. 

■ 

Das  Pelop  bildet  im  metallischen  Zustande  metallische  Kru- 
sten von  schwarzer  Farbe.  Es  hat  Aehnlichkeit  mit  dem  metal- 
lischen Tanlal.  An  der  Luft  erhitzt  brennt  es  mit  Feoererschei- 
nung,  und  verwandelt  sich  in  Pelopsäure.  Es  löst  sich  leicht  in 

der  Kalte  unter  Ausslofsung  von  rothen  Dämpfen  in  einem  Ge- 
mcnirc  von  Salpetersäure  und  Fluorvvasserstoflfsäure.  Von  Sal- 
p(  t(  i^atii  o  und  von  Königswasser  wird  es  selbst  beim  Kochen 
nicht  aogegrülen, 

Pelopsäure,  ]Pp. 

Die  Pelopsäure  ist  ein  weifses  Pulver,  das  während  des  Er* 
hitzens  eine  gelbliche  Farbe  annimmt,  die  aber  beim  Erkalten 

vollständig  verschwindet.  Auch  das  Hydrat,  das  durch  Zer- 
setzung des  Chlorids  durch  Wasser  enlslehl,  ist  von  weifser 
Farbe.  Wird  es  geglüht,  so  zeigt  sich  waln  end  des  (ilnhcns  eine 
Liohlcrscheinung.  Die  aus  der  schwefels  uncn  Verbindung  er- 
haltene Pelopsäure  zeigt  diese  Lichterscheinung  nicht. 

Das  der  Pelopsäure  entsprechende  Chlorid  ist  fest,  von  et- 
was gelberer  Farbe  als  das  Tantalchlorid,  mit  welchem  es  sonst 
viele  Aehnlichkeit  hat,  fluchtig,  und  zu  einer  gelben  Flüssigkeit 
schmelzbar.  An  der  Luft  stöfst  es  Dämpfe  von  Gblorwasserstoff- 
säare  aus,  zerfliefst  aber  nicht  Gewöhnlich  bildet  sich  neben 
dem  Pelopchlorid  ein  Acichlorid,  das  durch  Erhitzung  in  flädi- 
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tiges  gelbes  Pelopchlorid,  und  in  nicht  flüchtige  Pelopsäurc  zer- 
fallt. Frisch  bereitet,  zischt  das  Pelopchlorid,  wenn  es  rait  Was- 
ser Übergossen  wird;  es  zerfällt  dadurch  in  Pelopsäurchydrat 
ODd  in  ChlorwasserstofTsäure,  welche  in  der  Menge,  in  welcher 
sie  sieb  hierbei  bildet,  eine  sehr  geringe  Spur  von  Pelopsäure 
auflöst.  Durchs  Kochen  sondert  sich  das  Pelopsäurchydrat  ab, 
aber  oicht  in  coagulirten  Flocken;  es  lässt  sich  schwer  filtriren. 
Wird  PeiopcUorid  mit  Chlorwasserstoffsäure  behandelt,  so  löst 
es  sich  darin  auf;  die  Auflösung  trübt  sich  nach  längerer  Zeit 
and  gerinnt.  In  Wasser  ist  das  Ganze  nicht  vollkommen  auflös- 
lich; die  üllrirte  AuHosung  ist  opalisirend,  und  cnlhalt  viel  Pelop- 
säure, die  aus  der  Flüssigkeit  durchs  Kochen  fast  ganz  gefallt 
wird.  Kocht  man  dagegen  das  Pelopchlorid  mit  Chlorwasser- 
stofTsäure,  so  erhalt  man  eine  unklare  Auflösung,  die  niclu  zu  ei- 
ner Gallerte  gerinnt.  Setzt  man  zu  derselben  Wasser,  so  bildet 
dasselbe  damit  eine  klare.  Flüssigkeit,  die  durchs  Kochen  nicht 
getrübt  wird. 

Wird  die  Auflösung  eines  pelopsauren  Alkaii's  mit  einem 
Uebennaals  von  Chlorwasserstofi&äure  versetzt,  so  wird  die  an* 
längs  gefällte  Pelopsäure  zu  einer  opalisirenden  Flüssigkeit  auf- 
gelöst. Aus  dieser  Auflösung  fällt  Ammoniak  die  Pelopsäure, 
aber  nicht  vollständig. 

Gegluhip  Polopsäiire  und  eeglühtc  pc]o[)^;uin^  Alkalien  sind 
in  Chlorwassersloilsaure  und  in  Sauersloilsauiea  ganz  unauf- 
löslich. 

Wird  das  Pelopchlorid  mit  concentrirter  Schwefelsäure 
behandelt,  so  löst  es  sich  in  derselben  auf;  die  Auflösung  trübt 
sich  durchs  Kochen,  und  bildet  beim  Erkalten  eine  Gallerte,  die 
nicht  so  steif  ist  wie  die^  welche  durch  Tantalchlorid  unter  fihnli- 
diM  Umsiänden  hervorgebracht  wird.  Wird  dieselbe  mit  Was- 
ser verdünnt,  so  lost  sich  im  sauren  Wasser  ein  Thei!  der  Pe- 
lopsäure aul,  wird  aber  das  Ganze  gekooht,  so  enthalt  die  ab- 
filtrirte  Flüssigkeit  fast  nichts  von  <lerselbon. —  Setzt  man  Schwe- 
felsäure zu  einer  chlurwassei  siollsauren  Antlo^iing  iles  Pdop- 
chlorids,  so  entsteht  keine  lallung  in  der  Kalte,  wohl  aber 
beim  Kochen.  Fügt  man  zu  einer  Auflösung  eines  pelopsauren 
Alkali's  in  einem  üebermaafs  von  Chlorwasserstoflsaure ,  ver* 
dünnte  Schwefelsäure,  so  wird  durch  dieseUie  die  Pelo|)säore 
beim  Kochen  g^zlich  gefällt. 

Glühte  Pelopsäure  und  auch  pelopsäure  Alkalien  wer- 
den nichl  von  concentrirter  Schwefelsäure  durchs  Kochen  auf- 
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gelöst.  Wird  sie  aber  mit  zweifach -schwefelsaurem  Kali  ge- 
schmolzen, so  löst  sie  sich  in  demselbea  auf;  die  erkaltete  Masse 
ist  nicht  krystallinisch.  Durch  Behandlung  mit  Wasser,  beson- 
ders mit  kocheDdem,  bleibt  die  Pelopsäure  mil  Schwefelsaure 
verbunden  angelöst  zurück.  Digerirt  man  die  peiopsauren  Al- 
kalien mit  saurem  schwefelsaaren  Ammoniak,  zu  dem  eine  be- 
deutende Menge  von  oonoentrirter  Schwefelsänre  Unzugesetit 
worden  ist,  und  erhitzt  so  stark»  dasa  ein  Theil  der  Schwefel- 
säure  sich  verflöditigt,  so  erfasQt  man  einen  klaren  dicken  Sy- 
rup,  der  sich  klar  und  vollständig  in  kaltero  Wasser  auflöst. 
Wird  die  Auflösung  iiulessen  gokochi ,  so  scheidet  sich  die  Pe- 
lopsäure als  voluminöse  Masse  vollständig  ab. 

Wird  Pelopchlorid  mit  einer  Aullosun^  von  Kalihydrat 
erhitzt,  so  wird  von  demselben  mehr  aufgelöst  als  vom  Tantal- 
Chlorid.  Auch  eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Kali  löst 
eine  nicht  unbedeutende  Menge  von  Pelopaäure  aus  dem  Pelop- 
chlorid beim  Kochen  auf. 

Wird  geglilhte  Pelopsäure  mit  Kalihydrat  im  SObertiegel 
zusammengeschmolzen,  so  löst  sie  sich  darin  zu  emer  klaren 
Masse  auf,  die  auch  im  Wasser  anflösKch  ist  Schmelzt  man  hin- 
gegen Pelopsäure  mit  Natron hydrat  zusammen,  so  ist  die 
zusammengeschmolzene  Masse  Irühe  und  undurchsichtig.  Be- 
handelt man  dieselbe  mit  Wasser,  so  löst  dieses  uberschussii;('s 
Natron  auf,  und  keine  Spur  von  Pelopsäure.  Ist  dasselbe  aber 
aufgelöst,  und  die  Auflösung  von  dem  unlöslichen  Bodensatz  abge- 
gossen worden,  so  wird  derselbe  durch  neues  Wasser  zu  einer 
last  klaren,  nur  wenig  opalisirenden  Flüssigkeit  aufgelöst»  Sie 
enthält  eine  Auflösung  von  pelopsaurem  Natron,  das  in  einer 
ooncentrirten  Auflösung  von  'Nalronhydrat  unlöslidi  isW  und  sich 
daher  sogleich  trübt,  wenn  sie  mit  der  zuerst  erhaltenen  Natron- 
auflösung vermischt  wird.  Geschieht  aber  die  Vermischung  sehr 
vorsichtig,  so  kann  man  Krystalle  von  pelopsaurem  Natron  .er- 
hallen, welche  sich  an  den  Wänden  des  Gefäfses  absetzen. 

Schmelzt  man  Pelopsäure  mit  einem  Ueberschuss  von  koh- 
lensaurem Kali  oder  Natron,  so  wird  aus  diesen  Kohlensäure 
ausgetrieben ,  aber  es  ist ,  wie  bei  der  Tanlalsäure ,  nicht  gut 
mö^ich  den  Punkt  zu  treffen,  bei  welcher  die  Kohlensäure- 
entwicklung endlich  ganz  auihört.  Ist  die  Pelopsäure  mil  koh- 
lensaurem Kali  geschmolzen  worden,  so  löst  sich  die  geschmol- 
zene Hasse  nicht  vollständig  in  Wasser  auf,  aber  sie  hinteriässt 
weit  weniger  saures  Salz  ungelöst«  als  unter  gleichen  Umstanden 
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das  taotalsaiire  Kali  (S.  291).  Die  filtrirte  Auflösung  kaDn  sich 
aoch  von  selbst  beim  Zutritt  der  Luft  trüben,  aber  weit  langsa- 

samer,  als  die  des  tantalsauren  Ka1i*s.  Concentnrt  man  indes- 
sen di(3  Aiillosung  des  pelopsauren  Kalis  durchs  Abdanipfen,  so 
trübt  sie  siili  fast  gar  nicht,  nj  in  kann  sie  selbst  bis  zur  Trock- 
ni>s  ahdaiiijjfen,  und  die  abgedampfte  Masse  ziemh'ch  stark  er- 
hitzen, und  man  erhalt  dennoch  durch  Wasser  wieder  eine  fast 
klare  Aoilösang.  £s  onterscheidel  sich  hierdurch  das  pelopsaure 
Kali  wesentUch  von  dem  tantalsauren  Kali  (S.  291). 

Hat  man  Pelopsäare  mit  kohlensaurem  Natron  gesdimol- 
zen,  so  löst  Wasser  aus  der  geschmolzenen  Masse  fast  nur  koh- 
lensaures Natron  auf,  m  welcher  Auflösung  das  pelopsaure  Na- 
tron fast  unlöslidi  oder  sehr  wenig  auflöslich  ist  Giefst  man  die 
Auflösung  des  kohlensauren  Natrons  von  dem  Ungelösten  ab, 
and  behandelt  dies  mit  neuem  Wasser,  so  löst  dasselbe  das  pelop- 
saure Natron  auf,  aber  gewöhnlich  mit  Hinterlassung  von  sau- 
rem pelopsauren  Natron.  Die  Auflösung  des  pelopsauren  Na- 
trons lauft  trübe  oder  opalisirend  durchs  liltrum,  besonders 
beim  Aussülsen t  aber  klar»  wenn  man  zu  der  Flüssigkeit  oder 
dem  Waschwasser  nur  wenige  Tropfen  von  einer  Auflösung  von 
kohlensaurem  Natron  setzt  Nur  wenn  das  Schmelzen  der  Pe- 
lopsäure  mit  kohlensaurem  Natron  sehr  lange  fortgesetzt  wor- 
den ist,  kann  man  es  dahm  bringen,  dass  die  geschmolzene 
Masse,  nachdem  man  zuerst  das  überschüssige  kohlensaure  Natron 
durch  Wasser  ausgezogen  hat,  voIUtandig  in  Wasser  auilu^lich 
ist.  Es  unterscheidet  sich  hierdurch  die  Pelopsaure  von  der 
Tantalsäure  (S.  292\  Setzt  man  die  klare  Auflösung  des  pelop- 
sauren Natrons  der  Luft  aus,  so  trübt  sie  sich  nicht  von  selbst, 
was  für  sie  charakteristisch  ist,  und  wodurch  sie  sich  von  der 
des  tantalsauren  Natrons  unterscheidet  (S.  202  Vermischt  man 
eine  Auflösung  von  pelopsaurem  Natron  vorsichtig  mit  einer  Auf- 
lösung von  kohlensaurem  Natron,  so  kann  man  nach  einiger  Zeit 
Krystalle  von  pelopsaurem  Natron  erhalten,  die  sich  an  den 
Wlinden  des  Gefafses  absetzen.  Durch  Kochen  trübt  sich  die 
klare  Auflösung  des  pelopsauren  Nalron.s  nicht;  riiaa  kann  auch 
die  Auflösung  vorsichtig  bis  zurTrockniss  abdampfen,  ohne  (la>s 
sich  beim  Auflösen  der  getrockneten  Masse  viel  saures  ix  loj»- 
saures  Natron  abscheidet;  die  Auflösung  ist  nur  etwas  opalisirend. 
*  Leitet  man  diu-ch  die  Auflösung  eines  pelopsauren  Alkalis 
KohJensäaregas,  so  bildet  sich  erst  nach  sehr  langer  Zeit 
ein  Niederschlag  von  saurem  pelopsauren  Alkali,  und  durch  sehr 
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Jansros  Flinilnrchloiten  des  Kohlonsauresases  kann' man  faslalle 
Pe]()[)^üuie  ans  der  Anflüsunj^  als  saures  Salz  fällen,  das  ein 
anderes  Ansehen  hat,  als  das  auf  andere  Weise  erhaltene  saure 
pelopsaure  Alkali.  Es  ist  sehr  volunninüs,  ähnelt  der  gefäll- 
ten Ihonerdc,  und  bildet  nach  dem  Trocknen  eine  hornartige 
Masse.  Wird  das  feuchte  saure  Salz  mit  einer  Auflösung  voo 
Kalihydrat  gekocht»  so  löst  steh  fast  Alles  darin  aof ,  nnd  leich- 
ter, als  unter  ähnlichen  Umständen  das  durch  Kohlensäure  ge- 
fällte saure  tantalsaure  Alkali.  Auch  durch  eine  Auflösung 
von  kohlensaurem  Kali  löst  sich  das  Meiste  des  gefällten  Salzes 
beim  Koehen  auf;  selbst  in  einer  verdünnten  Auflösung;  von 
kohlensaurem  Natron  ist  sehr  viel  von  dem  Salze  aunu^Iich. 
Mit  Ammoniak  längere  Zeit  in  der  Kälte  digerirt,  wird  von  dem 
Salze  eine  Spur  aufgelöst. 

Wird  die  Auflösung  eines  pelopsauren  Alkalis  nnl  einer 
Auflösung  von  Cliiorammünium  versetzt,  so  entsteht,  wenn 
erstere  Aullusun,:;  verdünnt  war,  kein  Niederschlag,  w^ohl  aber  in 
concenU  irteren  Auflösungen ;  jedoch  entsteht  er  in  diesen  später, 
als  der  Niederschlag  in  Auflösungen  tantalsaurer  Alkalien  durch 
Chlorammonium  (S.  293j.  Die  ganze  Menge  der  Pelopsänre  wird 
durch  Chlorammonium  nicht  gefällt,  besonders  nicht  in  der 
Kälte.  Durchs  Kochen  wird  mehr  gefällt,  aber  eine  kleine  Menge 
von  Pelopsäure  bleibt  auch  dann  aufgelöst.  Der  Niederschlag, 
der  leicht  trübe  durchs  Filtrum  geht,  und  sich  nicht  so  gut  fil- 
triren  lässt,  wie  der  unter  gleichen  Verhältnissen  erhaltene  von 
Tantalsauro,  besieht  aus  Pelopsäurehydrat,  das  sehr  kloine  Quanti- 
täten von  Ammoniak  und  von  dem  feuerbeständigen  Alkali  enthalt, 
mit  welchem  die  Pelopsäure  verbunden  war.  Enthält  die  Auf-, 
lösung  des  pelopsauren  Alkalis  kohlensaures  Alkali,  so  bildet 
sich  keine  Fällung  durch  Chlorammonium»  oder  erst  nach  sein 
langer  Zeit,  und  dann  nur  eine  geringe.  Durchs  Kochen  wird 
dieselbe  bedeutender,  aber  die  ganze  Menge  der  Pelopsaure 
wird  auch  dann  nicht  gelallt.  Setzt  man  zu  dem  durch  Chlor- 
ammonium entstandenen  Niederschlage  kohlensaures  Alkali,  so 
wird  er  aufgelöst.  Enthalt  die  Auflösung  des  pelopsauren  Kalis 
freies  Kalihvdial,  so  kaim  zwar  durch  Chlorammonium  in  der- 

kl 

selben  ein  Niederschlag  entstehen,  aber  die  Pelopsäure  wird  nur 
sehr  unvollständig  gefallt.  • 

Schwefelsaures  Ammoniak  verhält  sich  zu  den  Auflösungeo 

der  pelopsauren  Alkalien  wie  Chlorammonium. 
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Durch  Schwefelammonium  wird  die  Pelopräore  nicht 

verändert 

Die  Auflösungen  der  neutra](  n  pelopsauren  Salze,  nament- 
lich die  des  pelopsauren  Natrons  erzeugen  in  den  Auflösuni^en 
von  Chlorbaryum  und  von  Chlorcalcium  wcifse,  in  Wasser  . 
uod  io  Auflösungen  ammoniakalischer  Salze  unlösliche  Nieder- 
schläge. 

Id  einer  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd 
wird  durch  die  Auflösung  des  pelopsauren  Natrons  ein  weifser 
Niederschlag  hervorgebracht»  der  beim  Erhitzen  der  Flüssigkeit 
sich  etwas,  aber  nicht  vollständig  auflöst.  Durch  wenig  Ammo- 
niak wird  der  Niederschlag  braun,  und  durch  mehr  wird  er 
volbidfidii^  aufgelöst. 

Durch  eine  Aullosung  von  basisch  Salpeters aui  era 
Quecks  übe  roxydnl  entsteht  in  der  Aufliisunp:  des  pelop- 
sauren Natrons  ein  gelblich  weifser  Niederschlag.  Eine  Auflö- 
sung von  Quecksilberchlorid  bringt  aber  darin  keine  Fäl- 
lung hervor 

Eine  Auflösung  von  Kaliumeisenoyanür  bringt  in  den 
Auflösungen  der  pelopsauren  Alkalien,  nachdem  sie  höchst  schwach 
sauer  gemacht  worden  sind,  einen  bräunlich  rothen  Nieder* 
schlag  hervor;  die  über  dem  Niederschlage  stehende  Flössig* 
keii  ist  ebenfalls  braun. 

Eine  Auflösung  von  Kalium  eisen  Cyanid  erzeugt  darin 
einen  weifsen  Niederschlag;  die  über  demselben  stehende  Flüs- 
sigkeit ist  gelb. 

Wird  die  Auflösung  der  pelopsauren  Alkalien  durch  Chlor- 
wasserst ofTsäure  oder  durch  Schwefelsäure  sauer  gemacht,  so 
bewirkt  (ralläpfeiaufguss  einen oraniengelben  Niederschlag. 
Derselbe  entsteht  sowohl,  wenn  die  Pelopsäure  in  einem  Ueber- 
maafs  von  Chlorwasserstofisänre  fast  ganz  aufgelöst  worden  ist, 
als  wenn  sich  durch  Schwefelsäure  ein  dicker  Niederschlag 
von  Pelopsäure  i^ebildet  hat;  letzterer  nimmt  durch  Gall- 
ä[ilV  lauffjuss  die  m  aFiiengolbe  Farbe  an.  Bei  Anwesenheit  von 
sehr  wenig  Pelopsäure  (  iitsfoht  in  der  sauren  Flüssigkeit  durch 
Galläpfelaufguss  erst  nach  einiger  Zeit  eine  oraniengelbe  Fal- 
lung. Freie  Alkalien  lösen  den  Niederschlag  auf;  er  entsteht 
auch  nicht  in  den  Auflösungen  der  neutralen  pelopsauren  Alka- 
lien, sondern  erst  nach  einem  Zusätze  von  Ghlorwasserstoffsäure 
oder  von  Schwefelsäure. 

Bat  man  zu  einer  Auflösung  eines  pelopsauren  Alkali*s 
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ChlorwasserstofFsäure  um!  tlarauf  metallisches  Ziük  geliiijt,  so 
nimmt  die  Pelopsäiirc  keine  blaue  Farbe  an;  sie  wird  nur  et- 
was minder  wcifs  und  erhält  einen  Stich  ins  Grauliche.  Nach 
einem  Zusatz  von  Schwefelsäure  entsteht  dann  sogleich  eine 
schöne  blaue  Farbe.  Diese  wird  nach  einiger  Zeit  minder  rein, 
wird  schmutziger,  aber  nicht  braun.  Wird  Pelopchlorid  mit 
Schwefelsäure  übergössen,  und  dann  Wasser  und  Zink  hinzngeselzl^ 
so  erhält  man  die  blaue  Farbe  am  schönsten.  Sie  erzeugt  sich 
auch  schon,  wenn  Pelopchlorid  in  Ghlorwasserslofibäure  aufge- 
löst, und  darauf  Wasser  und  Zink  hinzugefögt  wird. 

Die  pclopsauren  Alkalien  werden  durch  Säuren,  namenlhch 
durch  concentrirte  Schwefelsaure,  beim  Erhitzen  vollständig  zer- 
setzt, und  nach  Behauiiluiig  mit  Wasser  wird  aus  ihnen  die  Pe- 
lopsäure  vollständig  ausgeschieden.  Werden  sie  aber  geglüht, 
so  scheinen  sie  sich  nicht  auf  ähnliche  Weise  wie  die  tantalsau- 
ren Alkalien  zu  zersetzen  (S.  295),  aber  sie  werden  durchs  Glü- 
hen in  Wasser  unlöslich,  und  selbst  durch  concentrirte  Schwe- 
felsäure beim  Erhitzen  schwer  und  unvollkommen  zersetzt  Sie 
lassen  sich  dann  nur  durch  mehrmaliges  Schmelzen  mit  saurem 
schwefelsauren  Ammoniak  vollständig  zerlegen. 

Erhitzt  man  die  Pelopsäore  in  starkem  Kohlenfeuer,  wäh- 
rend man  Wassersiullgas  darüber  strömen  lässt,  so  wird  sie 
schwarz,  aber  die  Rcduction,  welche  sie  dadurch  erleidet,  ist 
nicht  selir  bedeutend. 

Wird  die  l^elopsaure  in  starkem  Kohlenfeuer  in  einem 
Strome  von  getrocknetem  Ammoniakgase  geglüht,  so  wird  sie 
unter  Bildung  von  vielem  Wasser  schwarz,  und  fast  ganz  re-. 
dudrt. 

Erhitzt  man  Pelopsäure  in  einem  starken  Kohlenfeuer  mit 
Schwefel  Wasserstoff  gas,  so  wird  sie  unter  Bildung  von  Wasser 
und  Absdieidnng  von  Schwefel  langsam  in  Schwefelpelop  von 

schwarzer  Farbe  verwandelt.  Chlorpelop  wird  schon  in  der 
Kälte  durch  Schwefel wasse rs t offgas  geschwärzt,  und  geht  unter 
Abscheidung  von  GhlorwasserstoHgas  in  Schwefelpelop  uber. 

Schwefelpelop  wird  durch  trockenes  Ghlorgas  in  der  Kälte 
nicht  im  Mindesten  angegrüTen,  wie  lange  man  es  auch  damit  in 
Berührung  lässu  Nur  beim  Erhitzen  erfolgt  eine  Zersetzung. 

Wird  pelopsaures  Natron  durch  starkes  Kohlenfeuer  zur 
starken  Aothgluth  gebracht,  während  ein  Strom  von  trockenem 
Schwefelwassersto^gas  darüber  geleitet  wird,  so  wird  die  Masse 
braunschwarz;  es  bildet  sidi  Schwefelpelop  und  wasserstoff- 
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üchweflii^es  Schwefdnatnum .  wolchcs  sidi  duicfi  Wasser  von 
erslercm  irennen  lässl;  es  wird  hierbei  kein  Schwefe Isalz  ge- 
bädei.  —  Saures  pelopsaures  Natron  wird  bei  Rothglühhitze 
dorcb  SchwefelwasserslofTgas  unter  Bildung  von  Schwefel 
pelop  sobwarz;  beim  Brkalten  erscheiDt  e»  duoketbraoiL  Wird 
die  Masse  daaa  mit  Chlorwassersto&äure  behandelt,  so  eot> 
wickelt  sie  zwar  etwas  Schwefelwasserstoffgas  ans  der  klei- 
nen Menge  des  entstandenen  wasserstofTschwefligen  Schwefel- 
nalriums;  das  schwarze  Schwefelpelop  wird  aber  davon  nicht 
nnijpirrifren  Erst  nach  Zusatz  von  Salpetersäure  bildet  sich  un- 
ter Eniwickiung  von  rothen  Dampfen  weifse  Pelopsäure  —  Durch 
dieses  Ver  halten  unierseheidet  sich  das  saure  pelopsäure  Natron 
sehr  wesentlich  von  dem  saoren  tantalsauren  Natron  (S.  295). 

Vor  dem  Löthrohre  verändert  sich  die  Pelopsäure  nicht 
anders,  als  dass  sie  durch  Erhitzen  gelblich  wird ;  beim  Brkallen 
erhält  sie  aber  ihre  ursprüngliche  wea&e  Farbe  wieder.  In  Pbos- 
phoraalz  wird  sie  in  der  äufeeren  Flamme  zu  einem  klaren  farb- 
losen Olase  in  grofiier  Menge  aufgelöst  In  der  inneren  Flamme 
bleibt  das  Glas  klar,  wird  aber  braun.  Die  braune  Farbe  hat 
einen  kleinen  Stich  ins  Violette ,  den  man  besonders  bemerken 
kann,  wenn  man  eine  gesättigte  Perle  lange  mit  der  inneren 
Flamme,  und  dann  kurze  Zeit  mit  der  aufsoren  Flamme  hehan 
dell  hat.  Durch  längere  Behandlung  in  der  äufseren  i  ianmie 
wird  die  Perle  leicht-  farblos.  Die  braune  Farbe  der  Phosphor* 
salzperle  kann  besonders  nur  auf  Kohle,  nicht  gut  auf  Piatin- 
draht hervorgebracht  werden.  Durch  einen  Zusatz  von  Eisen- 
vitriol wird  in  der  inneren  Flamme  die  braune  Phosphorsalz- 
perle blutrotb.  —  Gegen  Borax  verhält  sich  die  Pelopsäure  ähn- 
lich wie  die  Tantalsäure  (S.  296).  Durch  wenig  Pelopsäure  wird 
das  Glas  durcli  Flattern  nicht  unklar,  wohl  aber  durch  eine  grö- 
fserc  Menge,  jedoch  etwas  schwerer,  als  dies  bei  dem  Glase  der 
Taotalsaure  der  Fall  ist.  Das  unklar  geflatterte  Glas  kann  durch 
längeres  Blasen  klar  geblasen  werden  Durch  einen  grolscn  Zu- 
satz von  Pelopsäure  wird  das  Glas  von  selbst  unklar.  In  der 
moeren  Flamme  wird  die  Farbe  des  Glases  nicht  braun,  wenig- 
stens nicht  auf  Piatindraht.  —  Zu  Soda  verhält  sich  die  Pelop- 
säure wie  die  Tantalsänre.  Eine  Einmengung  von  Zinnozyd  fin- 
det man,  wie  in  der  Tantalsänre. 


Die  Pelopsäure  kann  also,  aufser  von  der  Tantalsäure,  von  al- 
len Oxyden,  von  denen  im  Vorhergehenden  die  Rede  gewesen  ist, 
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auf  dieselbe  Weise  unlerscfaieden  werden»  wie  man  diese  Säure 
von  denselben  unterscheidet  {S.  29G;  Auch  wenn  die  Pelop- 
säure  mit  Tilansäure  und  Zinnoxyd  gemengt  voi  koininl,  entdeckt 
man  die  Gegenwart  derselben  auf  dieselbe  Weise,  wie  in  ihrer 
Mengung  mit  Tanlalsaure  Von  der  Tantalsänre  nher  die  Pelop- 
säure  zu  unterscheiden,  erfordert  eine  umsichtige  Prüfung. 

Die  wichtigsten  Unterschiede  dieser  beiden  metallischen  Sau- 
ren» die  sehr  viele  Aehnlichkeit  mit  einander  haben,  besteben  io 
dem  verschiedenen  Verhalten  der  Auflösungen  des  tantalsaureo 
und  pelopsauren  Kali's  und  Natrons  beim  Erhitzen  und  Abdampfen, 
oder  beim  Zutritt  der  Luft,  gegen  KohlensSnregas,  gegen  Anf- 
lösungen  vom  Chlorammonium,  gegen  Kaliumeisencyaaür,  gegen 
Gallapfelaufguss  und  gegen  metallisches  Zink;  ferner  in  dem 
verschiedenen  Verhalten  der  beiden  raetalh'schen  Sauren  ge^en 
WasscrstofTgas ,  Aiiniiuiiiiik::as  und  Schwefelwasserstoffgas,  so 
wie  lucfi  in  dein  Verhalten  vor  dem  LÖthrohre  gegen  Phos- 
phorsaiz.  —  Sollten  indessen  beide  Säuren,  Tantalsäure  und  Pe- 
lopsaore,  gemengt  vorkommen,  so  wurde  die  Erkennung  der  ei- 
nen Säure  in  der  anderen  mit  gpnz  besonderen  noch  zu  über- 
windenden Schwierigkeiten  verknüpft  sein. 


Bei  Gesienwart  von  nicht  flüchtigen  organisehen  Säu- 
ren, auch  von  OxaUaurc.  verändert  sich  das  Verhalten  der  Pe- 
lopsaure  auf  eine  ähnliche  Weise  wie  das  der  Tantalsaure. 


XLUl.   IS  i  o  Nb. 

Das  metallische  Niob  ist  pulverförmig  und  schwarz.  Dardi 
Wasser  wird  es  nicht  verändert;  wenn  aber  das  Metall  in  dem 

Wasser  suspendtrt  enthalten  ist,  so  durchdringt  das  pulverför- 
mige  Metall  mit  dem  Wasser  die  Poren  des  Filtrums.  Man  ver- 
hiiidert  dies,  wenn  man  im  Waschwasser  ein  Salz  auflöst,  oder 
etwas  Alkohol  hinzufügt.  An  der  Luft  verbrennt  das  Niol)  un- 
ter starker  Erglühung  zu  wcifser  Niobsaure.  Es  wird  vun  Sal- 
petersäure und  von  Königswasser  auch  beim  Kochen  nicht  an- 
gegriffen, wohl  aber  schon  in  der  Külte  und  unter  Entbindung 
von  rothen  Dämpfen,  von  einer  Meogung  von  Salpetersäure  und 
Fluorwassersto&aure. 
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Hie  Niobsäore  bildet  tfaeils  ein  Pulver  von  wetfser  Farbe» 
theils,  besonders  wenn  es  dnrch  Ammoniak  gefallt  worden  ist, 
nach  dem  Gltihen  zwammenhSngende  Stückchen  von  starkem 
Glänze,  ähnlich  dem,  welchen  die  durch  Arnriioniak  gefällte  und 
nachher  geglühte  Titansaure  zeigt,  nur  mit  dem  Unterschiede, 
dass  die  Farbe  von  letzterer  bräunlich  ist,  während  die  Niob 
saure  vollkommen  weife  erscheint.  Während  des  Erhitzens 
nimmt  die  Niobsäure  eine  stark  citronengelbc  Farbe  an,  ist  aber 
nach  dem  Erkalten  so  weils  wie  vor  dem  Glühen.  Glüht  man 
Niobsänre  in  einem  offenen  Platintiegel  über  der  Spirituslampe 
mit  doppeltem  Lnftznge,  so  wird  sie  während  des  Glühens  oft 
graolich,  indem  die  nicht  verbrannten  Gasarten  der  Spiritosfiamme 
eine  sehr  geringe  Redoction  anf  der  Oberfläche  der  Säure  her- 
vorbringen können.  Während  des  Erkaltens  oxydirt  sich  indes- 
sen die  Saui  e  vollständig,  und  erscheint  endlich  ganz  weils. 

Wird  die  Niobsäure  durch  Zersetzung  des  Chlorids  vermit- 
telst Wassers  erhalten,  so  zeigt  das  erhaltene  weifse  Hydrat 
beim  Glühen  eine  starke  Lichterscheinuog.  Auch  wenn  die  Niob- 
säare  als  Hydrat  ans  den  Auflösungen  der  alkalischen  Salze 
durch  ChlorwasserstoSsänre  abgeschieden  worden  ist,  zeigt  sie 
beim  Gltihen  dieselbe  Lichlerscheinnng,  welche  aber  nicht 
beim  Glühen  der  ans  der  schwefelsauren  Verbindung  erhaltenen 
Siore  bemerkt  wird. 

Das  der  Niobsäure  entsprechende  Clilond  ist  fest  und  von 
weifser  Farbe,  nimmt  ein  grofses  Volumen  ein,  ist  unschmelzbar, 
und  schwerer  Iluchtig  als  das  Pelop-  und  Tantalchlorid.  An  der 
Luft  stoist  es  Dämpfe  von  Ciilorwasserstolfgas  aus,  zerfliefst  aber 
nicht.  Uebergiefst  man  es  im  frisch  bereiteten  Zustande  mit  Was- 
ser, so  zischt  es,  und  zerfällt  dadurch  in  Niobsäure  und  in  Chlor- 
wasserstoflEsanre,  welche  letztere  aber  in  der  Quantität,  in  welcher 
sie  erzeugt  ist,  nichts  von  jener  auflöst.  Sie  bildet  damit  ein 
mildudites  Gemenge;  beim  Kochen  scheidet  sich  aber  das  Niob- 
sänrehydrat  als  käsige  Flocken,  ähnlich  dem  Chlorsilber  aus. 
Wird  das  Niobchlorid  mit  Chlorwassersto^änre  kalt  behandelt, 
so  löst  es  sicli  iHchL  darin  auf,  und  gerinnt  damit  nicht  zu  einer 
Gallerte.  Wird  die  Masse  mit  Wasser  überj^ossen,  so  bleibt  die 
Niobsäure  ungelöst,  und  die  abblirirte  Flüssigkeit  enthält  nur 
sehr  wenig  von  derselben.  Wird  hingegen  das  Nobühiorid  mit 
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Clilüi wassersloffsäure  gekocht,  so  wird  es  zwar  ebenfalls  von 
derselben  nicht  aufgelöst,  und  gerinnt  auch  nicht  zu  einer  Gal- 
lerte, aber  bei  der  Verdünnung  mit  Wasser  löst  sicli  Alles  auf, 
und  die  Niobsäure  wird  aus  der  Aoflösimg  selbst  nicht  durchs 
Kochen  gefällt 

Aus  eher  Auflösung  eines  niobsauren  Alkali's,  namentlidi 
ans  der  des  niobsauren  Natrons  ßillt  Chlorwasserstof&äure  die 

Niobsäure  ^röfslentheils  vollständig,  sowohl  in  der  Kälte  als 
noch  mein  heim  Kochen,  und  ein  üebermaafs  der  Saure  lost 
nicht  viel  auf,  so  dass  in  der  abfiitrirten  Flüssigkeit  nur  Spuren 
von  Niobsäure  zu  lituh n  sitid 

Geglühte  Niobsäure  und  auch  geglühte  niobsäure  Alkahen 
sind  in  Cblorwasserstoffisäure,  und  in  daoerstofisauren  ganz  un- 
auflöslich. 

In  ooncentrirter  Schwefelsäure  löst  sich  das  Niobchlo- 
rid  beim  gelinden  Erwärmen  vollkommen  klar  auf;  die  Auflö- 
sung trübt  sich  nicht  durch  starkes  Kodien.  Wird  die  Auflösung 

mit  kaltem  Wasser  verdünnt,  so  bleibt  sie  vollkommen  klar, 
aber  durchs  Kochen  trübt  sie  sich,  und  die  Niobsäure  wird  voll- 
kuüiinen  aus  der  Auflösung  gerallt.  —  Setzt  man  Schwefelsaure 
zu  der  chlorwasserstofTsauren  Auflusung  des  Niobchionds ,  so 
erfolgt  schon  in  der  Kälte  eine  Trübung,  und  durchs  Kochen 
wird  alle  Niobsäure  gefiillt  Verdünnte  Schwefelsäure  scheidet 
aus  den  Auflösungen  der  niobsauren  Alkaüen  die  Niobsäure  schon 
in  der  Kälte  vollständig. 

Frisch  gefällte,  oder  überhaupt  nicht  geglühte  Niobsäure 
löst  sich  durchs  Erhitzen  mit  ooncentrirter  Schwefelsäure  voll- 
ständig zu  einem  klaren  Syrup  auf  Wird  derselbe  nach  dem 
Ki  kalion  mit  vielem  Wasser  übergössen,  so  ist  er  darin  zu  einer 
fast  kl  een  Flüssigkeit  auflÖslich,  die  sich  aber  bald  von  selbst 
ivi\\)[ ,  und  mit  der  Zeit  alle  Niobsäure  fallen  lässt.  Durchs  Ko- 
eilen  geschieht  dies  soi^leich. 

Auch  geglühte  Niobsäure  löst  sich  bisweilen  durchs  Digeri- 
ren  und  Erhitzen  in  ooncentrirter  Schwefelsäure  zu  einem  dicken 
klaren  Syrup  auf,  der  auch  in  kallem  Wasser  löslich  ist.  Wird 
jedoch  diese  Auflösung  gekocht,  so  scheidet  sich  die  Niobsäu« 
als  ein  voluminöser  Niederschlag  vollkommen  aus.  War  indessen 
die  Niobsäure  sehr  stark  geglüht,  so  ist  sie  fasi  gar  nicht,  auch 
nicht  durch  starkes  Erhitzen  in  ooncentrirter  Schwefelsaure  löslich. 
Aber  mit  schmelzendem  sauren  schwefelsauren  Ammoniak  bil- 
det auch  die  stark  geglühte  rsiobsaure  eine  klare  geschmolzene 
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Masse,  die,  wenn  viel  überschussige  Schwefelsäure  vorhandeo 
ist»  zu  einem  dieken  klaren  Syrup  erstarrt,  welcher  in  kaltem 
Wasser  sich  zu  einer  opalisirenden  Fliissi^koit  löst,  aus  welcher 
durchs  Kochen  die  Niob^aure  voil^landi^  i^dalll  wird  Wird  die 
Ni(d)sänre  mit  zweifach -schwefelsaurem  Kali  geschmolzen,  so 
iü^i  sie  sich  ieiclu  zu  einer  klaren  Masse  auf,  die  beim  Rrkallen 
krystalhinsch  erstarrt.  Üurcii  Behandlung  uiit  Wasser,  befioa- 
ders  mit  kochendem,  bleibt  die  Niobsaure,  mit  Schwefelsaure 
verbunden,  ungelöst  sarück. 

Eine  Auflösung  vod  Kalihydrat  löst  schon  io  der  Kalte 
das  Niobchlorid  vollständig  auf.  Bs  ist  auch  ia  einer  Auflösimg 
von  kohlensaurem  Kali  aoflöslich,  wenn  es  damit  gekocht 
wird. 

Wird  geglühte  r^iohsäure  mii  Kalihydrat  im  Silbertiegel 
gesuhniulzen ,  so  lost  sie  sich  darin  zu  einer  klaren  Masse  auf, 
die  auch  im  Wasser  tinnz  auflöslich  ist.  Wenn  indessen  die  Niob- 
säure  mit  N  a  t  r  o  n  h  y  d  r a  t  zusammen  geschmolzen  w  ird ,  so 
erhält  man  eine  trübe  undurchsichtige  Masse,  aus  welcher  Was- 
ser Natron  auflöst;  die  Aullösung  enthält  keine  Niobsäure  auf- 
gelöst. Es  bleibt  ein  weiiiser  Bodensalz  ungelöst,  der  sich  in 
reinem  Wasser  vollkommen  zu  einer  klaren  Flüssigkeit  auflöst, 
welche  eine  AoflösoDg  von  niobsaurem  Natron  ist,  das  in  einer 
oonceotrirten  Auflösung  von  Natronhydrat  sich  nicht  auflöst.  Die 
Auflösung  des  niobsauren  Nati  ons  trübt  sich  daher  sogleich,  wenn 
sie  mit  der  zuerst  erhaltenen  Natronaullösung  vermischt  wird. 
\\\  im  die  Vermischung  vorsiehtis;  geschieht,  so  könnm  durch 
die  J.  ini^e  der  Zeit  sehr  crrofsc  Krystalle  von  niobsaurem  Patron 
erhallen  werden ;  gewöhnlich  indesseu  bekommt  man  sie  wegen 
ihrer  Schwerlöslichkeit  von  geringerer  Gröfee. 

•  Wenn  Niobsäure  mit  einem  Ueberschuss  von  kohlensau- 
rem Alkali  zusammengeschmolzen  wird,  so  wird  durch  längeres 
Schmelzen  so  viel  Kohlensäure  ausgetrieben,  dass  dadurch  ein 
basisches  Salz  entsteht.  Ist  Niobsäure  mit  kohlensaurem  Kali 
geschmolzen  worden,  so  löst  sich  die  geschmolzene  Masse  im 
Wasser  gänzlich  auf.  Hai  man  sie  mit  kohlensaurem  Natron  zu- 
safiiinea  geschmolzen,  so  lost  aus  der  geschmolzenen  Masse 
Wasser  /uersi  nur  kohleusann  >  Natron  auf;  durch  neues  Zu- 
setzen voti  Wasser  zu  dem  Tni'eloslen  lösl  sich  aber  das  niobsäure 
Nairou  vollständig  auf,  das  in  einer  Auflösung  von  kohlensaurem 
Natron  nur  sehr  wenig  auAöslich  ist.  Aus  der  Auflösung  erhalt 
man  Krystalle  von  niobsaurem  Natron.  Die  Auflösung  derselben 
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kann  sehr  lange  der  Lnft  aasgesetzt  ond  gekodit  werden ,  ohne 

sich  zu  trüben;  man  kann  sie  bis  zur  Trockniss  abdampfen,  und 
im  Wasserbade  lange  erhitzen,  ohiic  dass  sie  ihre  Auflöslichkeil 
im  Wasser  verliert.  Ist  jedoch  Niol>saure  bei  niedrigeren  Tem- 
peraturen, oder  kürzere  Zeit  mit  kohlensaurem  Natron  geschmol- 
zen wordeo,  so  dass  aus  letzterem  nicht  alle  Kohlensäure  aus- 
getrieben  ist,  die  durch  eine  stärkere  und  längere  Hitze  vei^ 
jagt  werden  könnte,  so  erhält  man  bei  der  Behandlung  mit 
Wasser  unlösliches  saures  niobsaures  Natron. 

Leitet  man  durch  die  Auflösung  von  niobsaurem  Alkali 
Kohlensäuregas,  so  kann  man  es  durch  aufserordentlich 
langes  Fortsetzen  der  Operation  endlich  dahin  bringen,  dass  eine 
Fällun«;  von  einem  sauren  Salze  entsteht.  Dasselbe  lost  sich  in- 
dessen  ^chon  durch  vieles  Waöser  auf. 

Setzt  man  zu  der  Aunösung  eines  niobsauren  Alkalis  (  ine 
Auflösung  von  Chlorammonium,  so  entsteht  nach  einiger 
Zeit  eine  Fällung,  aber  wenn  das  Ganze  auch  noch  so  lange  mit 
einem  Uebermaafe  von  dem  ammoniakalischen  Salze  in  Berüh- 
rung bleibt,  so  wird  die  Niobsäure  nur  unvollständig  gefällt 
Auch  wenn  die  Flüssigkeit  längere  Zeit  gekocbt  wirdi  ist  die  Ril- 
lung der  Niobsäore  nicht  vollständig.  Durch  Anwesenheit  von 
kohlensaurem  Kali  und  Natron  wird  die  Fällung  der  Niobsäore 
durch  Chlorammonium  vollständig  gehindert,  und  diese  Basen  lö- 
sen auch  den  durch  Chlorammonium  entstandenen  Niederschlag 
der  Niobsänre  leicht  in  der  Kälte  auf.  Durch  langes  Kochen  ent- 
steht dann  ein  Niederschlag  von  Niobsäure,  aber  nur  ein  geringer. 

Schwefelsaures  Ammoniak  verhält  sich  gegen  die  Auflösun- 
gen der  niobsauren  Alkalien  wie  Chlorammonium. 

Durch  Schwefelammonium  wird  die  Niobsäure  nicht 
verändert. 

Die  Auflösungen  der  neutralen  niobsauren  Alkalien,  nament- 
lich die  des  niobsauren  Natrons,  erzeugen  in  den  Auflösungen 

von  Chlorbaryum  und  von  Chlorcalcium  weifsc,  in  Was- 
ser und  in  Auflösimgen  ammoniakalischer  Salze  unlösliche  Nie- 
derschläge. 

Ijno  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd 
bringt  in  der  Auflösung  des  niobsauren  Natrons  einen  weifsen 
Niederschlag  hervor,  von  dem  sich  durchs  Kochen  etwas,  aber 
nicht  alles  auflöste  Durch  sehr  wenig  Ammoniak  wird  der  Nie- 
derschlag braun,  und  durch  mehr  Ammoniak  wird  eine  voll- 
ständige Auflösung  bewirkt. 
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Eioe  Auflösung  vod  basisch-salpeiersaurem  Queck- 
silberoxydol  brtngi  in  der  Auflösung  des  niobsauren  Natrons 
eineo  gelb^olichen  Niederschlag  hervor.  Eine  Auflösung  von 
Quecksilberchlorid  aber  erzeugt  keine  Fällung 

Eine  Auflösuni?  vou  Kaliumeisency  anür  brini;i  ui  den 
AufluhuiiLieu  der  niobsauren  AI  Lallen ,  wenn  sie  etwaü  sauer  ge- 
macht wüfJcn  sind,  einen  rot  hon  Niederschlag  hervor. 

Eino  Aullosung  von  Kai i umeiseucyanid  bewirkt  darin 
eioe  gelbe  t  alluog. 

Macht  man  eine  Autlösung  eines  niobsauren  Alkalis  durch 
Schwefelsäure  oder  durch  ChlorwassersloffiMiure  sauer,  so  ent- 
stehi  durch  Zusatz  von  Galläpfelaufgass  ein  dunkel  oranien- 
rother  Niederschlag.  Bü  entsteht  dieser  Niederschlag  sowohl, 
wenn  Niobsäure  in  einer  Säure,  namentKdi  in  Chlorwasserstoff- 
säure, aufgelöst  sein  sollte  fwie  dies  bisweilen  der  Fall  sein  kann, 
wenn  Niobchlorid  mii  (  liiorwasscrstolTsäure  fS.  3081  behandelt 
worden  ist),  als  auch  wenn  die  Niobsäure  als  ein  dicker  wcifser 
Nieder<('!)la£r  c^ofälU  worden  war;  in  letzterem  Falle  ntnirnt  der- 
selbe durch  üallapfelaufguss  nach  einiger  Zeit  die  dunkel  oranicn- 
rothe  Farbe  an  Bei  Anwesenheit  von  geringen  Mengen  von  Niob- 
säure  entsteht  die  Fällung  durch  Galläpfelaufguss  erst  nach  ei- 
niger Zeit  Freie  Alkalien  lösen  die  Fällung  auf;  in  den  Auflö- 
sangen  der  neutralen  niobsauren  Alkalien  entsteht  sie  nicht  eher, 
als  nach  einem  Zusätze  von  ChlorwasserstoflEulure  oder  von 
Schwefelsäure. 

Wird  zu  der  Auflösung  eines  niobsauren  Alkali  s  Chlorwas- 
serstofTsäure ,  oder  Schwefelsaure,  und  darauf  eine  Stange  me- 
tallischen Zinks  fiesetzt ,  so  nimnnt  die  ausgeschiedene  Niob- 
säure >elH  Mii  eine  >chürie  roin  blaue  Farbe  an.  Nach  und 
uach  wird  dieselbe  schmutziger  und  endlich  braun. 

Die  niobsauren  Alkalien  sind  durch  Säuren,  namentlich 
durch  concentrirte  Schwefelsäure,  vollständig  zersetzbar,  und  die 
Niobsäure  wird  dadurch,  wenn  man  Wasser  zusetzt  und  erhitzt» 
vollstiuidig  ausgeschieden.  Werden  die  niobsauren  Alkalien  ge- 
glüht, so  werden  sie  nicht  wie  die  tantalsauren  Alkalien  zersetzt 
(S.  294).  aber  sie  werden  durchs  Glühen  im  Wasser  unlöslich, 
und  selbst  durch  concentrirte  Schwefelsaure  beim  Erhitzen  dann 
schwer  und  sehr  unvollkommen  zersetzt  Nur  durch  wieder- 
holtes Schmelzen  mit  saurem  schwefelsauren  Ammoniak  werden 
sie  cndhch  vollständig  zerlogt 

Wird  Niobsäure  in  starkem  Kohlenfeuer  erhitzt,  während 
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mao  Wassersloffjgas  darüber  strömoi  lässl»  so  wird  sie  schwär- 
ze, als  die  Pelopsäure  darch  Behandlan^  mit  Wassersto^gas 
(S«  304).  Dessen  ongeachlel  aber  ist  die  Reduction,  welche  die 

Niobsäure  dadurch  erleidet ,  nicht  sehr  bedeutend ;  aoch  zeigen 
sich  dabei  nur  zweideutige  Spuren  von  enlslehendem  Wasser, 
und  die  geschwärzte  Säure  wird  durchs  Glühen  beim  Zutritt  der 
Luft  schnell  weifs. 

Wird  aber  die  Niobsäure  in  starkem  Kohlenfeuer  in  einem 
Strome  von  getrocknetem  Ammoniakgase  geglüht,  so  wird  sie 
unter  Pildung  von  vielem  Wasser  schwarz,  und  ganz  reducirt 

Erhitaet  man  Niobsäure  in  starkem  Kohlenfeuer  väii  Schwe* 
felwasserstoffgas,  so  wird  sie  unter  Bildung  von  Wasser  und  Ab- 
scheidung  von  Schwefel  in  schwarzes  Sdiwefeloiob  verwandelt» 
Chlomiob  wird  in  der  Kälte  durch  SchwefeiwasserstofTgas  nicht 
geschwärzt,  dies  geschieht  erst  beim  Erhitzen;  dann  aber  wird 
es  sehr  leicht  in  Schwefelniob  verwandelt. 

Schwefelniob  wird  schon  in  der  Kälte  und  unter  Wärme- 
entwjcklung  durch  Chlorgas  zersetzt. 

Erhitzt  man  niobsaures  Natron  durch  ein  starkes  Kohlen- 
fcuer  zur  starken  Rothgluth,  während  ein  Strom  von  trockenem 
Schwefel wasserstoffgas  darüber  geleitet  wird,  so  wird  dadurch 
eine  dunkel  schwarze,  glänzende  krystailmische  Masse  erhalten, 
aus  welcher  Wasser  wasserstofikdiwefliges  Schwefelnatrium 
auszieht,  und  krystallinisches  Schwefehüob  zarücklässt.  Es  bil- 
det sich  hierbei  kein  Schwefelsalz.  —  Wendet  man  ein  Gemenge 
von  Xiobhaure  und  überschüssigem  kohlensauren  iSatron  an. 
So  wird  bei  Rothgliihhitze  durch  Schwefelwasserstoffgas  die 
Ma>se  nicht  schwarz  und  es  bildet  sich  kein  vSchwefelniob  ,  son- 
dern nur  wasserslolTschwefliges  Schwefelnatriuniji^^eniengl  mit 
saurem  niobsauren  Natron,  das  durch  ersteres  gegen  die  Ein- 
wirkung des  Schwefelwasserstoffgases  geschützt  wird. 

Durch  die  Einwirkung  der  Löthrohrflamme,  besonders 
der  inneren,  wird  die  Niobsäure  grünlichgelb,  nimmt  aber  gleich 
nach  dem  Aufhören  des  Blasens  ihre  ursprüngliche  Farbe  wieder 
an,  und  erscheint  nur  stark  gelb,  so  lange  sie  heifs  ist  In  Phosphor- 
salz wird  die  Niobsäure  in  grofser  Menge  in  der  iiufseren  Flamme 
zu  einem  klartii  farblosen  Glase  aufgelöst.  Auch  in  der  inneren 
Flamme  ist  das  (ilas  klar  und  farblos,  wenn  der  Zusatz  der 
Niobsäure  nicht  sehr  bedeutend  war.  Ist  derselbe  bedeutender, 
so  wird  in  der. inneren  Flamme  die  Perle  violett  und  durch  ei- 
nen sehr  starken  Zusatz  schon  und  rein  blau,  ohne  einen  Stich 
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ins  Violeue.  Es  ist  ein  gewisser  Zustand  der  Uebersättigung 
nöthig,  um  die  blaue  Farbe  dci  Tcrle  hervorzubringen.  Die  blaue 
Farbe  entsteht  lihrigens  nicht  nur  auf  Kohle,  sondern  auch  auf 
IMatinürahl  In  der  äufserc  n  Flan^mie  kann  die  Perle  leicht 
£irblos  geblasen  werden.  Mit  Eisenvitriol  wird  die  Perle  in  der 
imieren  Flamme  tief  bliitrotb.  Wird  Niobsäure  mit  Tantalsäure  ge- 
mengt, so  giebt  das  Gemenge,  wenn  sehr  viel  desselben  in  Phos- 
pboraalz  ao%elÖ8t  worden  ist,  in  der  inneren  Flamme  eine  violette 
oder  blaae  Perie,  wie  reine  Niobsäore,  doch  wie  es  scheint»  eine 
etwas  donklere  als  die  ohne  Tantalsäure  entstehende.  Wird  Niob- 
sänre  mit  sehr  wenig  Pelopsäare  geroengt,  so  kann  durch  das 
Gemenge  das  Phosphorsalz  noch  in  der  inneren  Flamrae  blau 
gefärbt  werden.  Wird  aber  mehr  Pelopsäure  hinzugefüi^t,  so 
svird  das  Glas  in  der  inneren  Flamme  biaun.  Von  dieser  Farbe 
ist  die  Phosphorsalzperic,  wenn  man  in  derselben  die  Säure  aus 
dem  Coiuffibit  von  Bodenmais  in  Baiem,  die  ein  Gemenge  von 
Niobsäore  and  Pelopsliore  ist,  auflöst.  —  ¥on  Borax  wird  die 
Niobsänre  zn  einem  klaren  Glase  aufgelöst;  nur  bei  einero  grö- 
beren Zosate  kann  das  Glas  unklar  geflattert  werden,  aber  das 
onklar  geflatterte  GJas  kann  man  wieder  klar  blasen.  In  letzterem 
Falle  wird  das  Glas  in  der  inneren  Flamme  noch  nicht  gefärbt; 
dies  geschieht  erst,  wenn  so  viel  Niobsäure  im  Borax  aufgelöst 
worden  ist,  dass  das  Glas  in  der  äofseron  Flamme  behandelt, 
beim  Frkallm  von  selbst  iiDklar  und  ufidiir (jlKsiclitig  wird.  Be- 
handelt man  es  dann  in  der  inneren  Flamme,  so  wird  es  un- 
durchsichtig violett  odor  vielmehr  bläulich  grau.  —  Zu  Soda 
verhall  sich  die  Niobsäure  wie  Tantalsaure.  Einen  Gehalt  von 
Zinnoxyd  in  der  Niobsäure  findet  man  wie  in  der  Tantalsäure 
(S.296). 


Die  Niobsäure  kann  also  von  den  Oxyden,  von  denen  im  Vor- 
hergehenden  gehandelt  worden  isl,  auf  eine  idinliche  Weise  un- 
terschieden werden,  wie  man  die  TanlaUaure  uml  die  Pel  ip^iiure 
von  denselben  untersclK  uiet  S.  296)  Auch  wenn  Zmrioxvd 
und  Titansaure  mit  Niobsäure  gemengt  vorkommen,  erkennt  man 
die  Gegenwart  ersterer  auf  dieselbe  Weise,  wie  in  ihrer  Sien- 
gung  mit  Tanlalsäure  (S.  297). 

Von  der  Tantalsaore  nnd  der  Pelopsäure  ist  die  Niobsäure  weit 
lerahfer  zu  unterscheiden,  als  die  beiden  ersteren  Säuren  unter 
einander  unterschieden  werden  können.  Die  wichtigsten  Unter- 
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schiede  der  Niobsäare  von  den  beiden  anderen  genannten  me- 
tallischen SMoren  zeigen  sich  in  dem  Verhalten  der  Auflösungen 

der  niobsauren  Alkalien  gegen  einen  Ueberschuss  von  Chlor- 
wasserstoffsäure,  welche  die  gefallU3  Mubsäure  nicht  auflöst, 
\v;ilueriil  in  den  Auflösungen  der  tantalsanren  und  pdopsauren 
Alkalien  durch  Chlorwassersloffsäure  die  entstandene  Fällung 
sich  im  Uebermaafs  der  Saure  zu  einer  opahsirenden  Flüssig- 
keit  aullöst.  Die  Auflösungen  der  niohsaoren  Alkalien  können 
abgedampft,  und  die  abgedampften  Massen  erhitzt  (nur  nicht 
geglüht)  werden,  ohne  dass  sidi  bei  der  Auflösung  unlöalicbe 
saure  Salze  abscheiden,  was  bei  den  Auflösungen  der  pelop- 
sauren  Alkalien  ein  wenig,  bei  den  der  tantalsaoren  Alkalien 
aber  sehr  stark  der  Fall  ist.  Die  Auflösungen  der  niobsauren 
Alkalien  unterscheiden  sich  femer  durch  ihr  Verhalten  gegen 
Kohlensäuregas ,  Chlorammonium  .  Kaliumeisencyaiiiir ,  Gall- 
äpfelaufgnss  und  metallisches  Zink  Die  Niobsäure  zeichnet 
sich  ferner  durch  ihre  leichtere  Heducirbarkeit  durch  Amrao- 
niakgas  und  Schwefelwasserstoffgas  zwar  weniger  von  der  Pd- 
Jopsäure ,  als  besonders  von  der  Tantalsäure  aus ,  so  wie  auch 
durch  ihr  Verhalten  vor  dem  Löthrohre.  Bndlich  unterschei- 
det sich  das  Niobchlorid  wesentlich  in  seinen  EigensohaAen 
von  dem  Tantalchlorid  und  Pelopchlorid,  und  durdi  diese 
Verschiedenheit  der  Chloride  kann  man  besonders  gut  eine 
Einmengung  von  Pelopsäure  in  der  Psiobsauro,  welche  beide 
Säuren  fast  immer  zusaimncn  in  der  Natur  voi kommen,  erken- 
nen. Sie  werden  zu  dem  Ende  mit  Zucker  gemengt,  und  das 
Geraenge  mit  Chlorgas  auf  die  Weise  behandelt,  wie  es  S.  297  be- 
schrieben worden  ist.  Es  sublimirt  sich  zuerst  weifses  unschmelz- 
bares Niobchlorid,  und  später  gelbes,  schmelzbares  PelopchJo- 
rid,  welches  flüchtiger  als  jenes  ist ,  und  von  demselben  durch 
Erhitznng  abgetrieben  werden  kann.  Diese  Trennung  der  Chloride 
durch  Erhitzung  ist  zwar  nur  eine  annähernde;  sie  reicht  nach 
einiger  Uebung  aber  hin,  um  die  Gegenwart  selbst  kleiner  Men- 
gen von  Pelopsäure  in  der  Niobsäure  zu  entdecken.  Da  jedoch 
das  Pclopchlorid  leicht  ein  Acichlorid  bildet,  das  durch  Er- 
hitzung Pelopsäure  hinterlässt.  welche  im  Aeufsem  Aehiilichkeit 
mit  dem  Nrubchlorid  hat,  so  wäre  es  möglich,  in  einer  Pelop- 
säure Niobsäure  zu  vcrmuthen,  wenn  sie  auch  ganz  frei  davon 
ist.  Die  durch  Erhitzung  aus  dem  Acichlorid  erzeugte  Pelop- 
säure ist  indessen  nicht  wie  das  Niobchlorid  in  einer  Atmo- 
sphäre von  Chlorgas  flüchtig,  und  es  kann  höchstens  aus  ihr 
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durchs  Erhitzen  etwas  gelbes  Pelopchlorid  entweichen,  wenn  sie 
noch  (3t\vas  Aciclilorid  enthält.  Hierdurch  kaiia  das  Niobchlorid 
leicht  erkannt  werden.  Durch  eine  Schicht  von  reiner  Kohle, 
welche  man  vor  das  Gemenizo  von  Kohle  mit  der  metallisclKMi 
Saare  legt,  und  die  man  früher  zum  Glühen  bringt,  als  letzteres, 
kann  man  zwar  die  Bildung  des  Adchlorids  vom  Pelop  Dicht 
vollständig  vermeiden»  aber  sehr  vermindem. 

IHe  Gegeowart  der  Tantabäure  m  der  Niobeänre  würde 
mao  auf  eine  ähnliche  Weise,  wie  die  der  Pelopsäore  finden; 
bis  jetzt  hat  man  jedoch  beide  Säuren  noch  nicht  vereinigt  in 
der  Natur  angetroffen. 

Die  Gegenwart  von  nicht  flüchtigen  organischen  Sau- 
ren, auch  von  Oxalsäure,  kann  wesentlich  das  Verhalten  der 
Niobsäure  gegen  Reagentieo  auf  ähnliche  Weise  verändern,  wio 
das  der  TantaJsäure. 


a 

XLIV.  Wolfram,  W. 

Man  erhält  das  Wolfram  gewöhnlich  als  eisengraues  Pul- 
ver, welches  durch  den  Strich  einen  metallischen  Glanz  annimmt. 
Im  zusammengeflossenen  Zustande  ist  es  stahlgrau ,  ziemlich 
glänzend,  sehr  hart,  sprüde  und  sehr  schwer;  wegen  der  Sireng- 
flüssigkeit des  Metalls  ist  es  jedoch  bisher  selten  gelungen,  es  im 
geschmolzenen  Zustande  zu  erhalten. —  Durch  die  Luft  wird  das 
Metall  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  verändert»  aber  beim 
Glühen  an  der  Luft  oxydirt  es  sich  zu  Wolfiram^ure,  besonders 
im  palverTönnigen  Zustande,  in  welchem  es  beinahe  wie  Zun- 
der verbrennt.  Leitet  man  über  das  Metall,  während  man  es 
erhitzt ,  Chlorgas ,  so  erhält  man  rothes  Wolframchlorür  als  ein 
wolliges  rothes  Sublimat.  Wie  sich  das  Metall  zu  Säuren  ver- 
halt,  ist  noch  nicht  gehörig  untersucht  worden.  Bei  erhöhter 
Temperatur  zersctzi  das  Wolfram  das  Wasser,  und  verwandelt 
sich  unter  Wasserstoiigasentwickiuog  in  Wolframsäure. 

Wolframoxyd, 

Das  Oxyd  des  Wolframs  wird  auf  trockenem  Wege  erhal* 
ten,  wenn  man  wolframsaure  Alkalien  oder  ein  Gemenge  von 
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Wolfiramsäare  und  kolilensaureni  Alkali  mit  ChJorammooHup 
mengt»  das  Gemenge  erhitzl,  und  darauf  mit  Wasser  behandelt» 
wobä  das  Weiframoxyd  ungelöst  zurlickbleibt.  Es  enthält  dann 

immer  nicht  unbedeutende  Mengen  von  metallisclieoi  WollVaui, 
besonders  wenn  das  Gemenge  zu  stark  geglüht  worden  war.  Rei- 
ner davon  erhalt  man  es,  wenn  man  WoHrarnsäure  bei  nicht  zu 
starker  Hitze  mit  Wasserstoff  gas  behandelt;  erliilzt  man  aber 
zu  stark,  so  erhält  man  ebenfalls  zugleich  metallisches  Wolfram. 

Bas  Wolframoxyd  ist  von  schwarzer  Farbe.  Bisweilen  ist 

es  etwas  gelblich,  doch  dann  enthält  es  Wolframsäure.  Hat 

Hian  t's  durch  Reduclion  der  WoHVainsäure  verrniii(  Ist  Wasser- 
stoffgas oder  auch  verniiltelsi  eines  Gemenges  von  kohlensau- 
rem Alkali  und  Chloratninunium  erliallen,  so  ist  es  mehr  braun, 
oft  etwas  krystailiuisch,  und  metallisch  glänzend. 

Bei  starkem  Glühen  an  der  Luft  oxydirt  es  sich  zu  Wol* 

framsäure.  Durchs  Glühen  mit  Cblorammoninm  wird  es  nicht 
verändert.  Es  löst  sich  nicht  in  Chlorwasserstoirsaur^\  und  selbst 
nicht  durchs  Erhitzen  in  concentrirler  Schwefelsäure  auf.  Auch 
von  Salpetersäure  wird  es  beim  Erhitzen  fast  gar  nicht  ange- 
griffen, wohl  aber  von  starkem  Königswasser,  von  welchem  es 
zu  Wolframsäure  oxydirt  wird.  Durch  Kochen  mit  einer  Auflö- 
sung von  Kalihydrat  wird  das  Oxyd  nicht  angegriffen  -  Von 
den  Doppelverbinduttgen  der  Wolframsäure  mit  dem  Wolfram- 
oxyd  und  den  Alkalien  widersteht  namentlich  die  mit  Natron,  wel- 
che entsteht»  wenn  man  über  schmelzendes  saures  wolframsaures 
Natron  Wasserstoffgas  strömen  lässt,  und  welche  goldgelbe,  me- 
talli^eli  glänzende  Würfelchen  bildet,  ebenfalls  der  Einwirkung 
aller  bauren,  auch  des  Königswassers,  und  der  Alkalien.  Nur 
durch  langes  Kochen  mit  einer  Auflösung  von  Kalihydrat  wird 
sie  ganz  aiimalig  und  langsam  aufgelöst »  und  zu  Wolirauisäurc 
oxydirt. 

Wird  über  WolframoKyd  trockenes  Chlorgas  geleitet»  wäh- 
rend es  gelinde  erhitzt  wird,  so  verwandelt  es  sich  in  ein 

Sublimat  von  gelblichweifsen  Schüppchen,  die  aus  Wolfram- Aci- 
chlorid  bestehen.  Dasselbe  ist  sublimirbar;  erhitzt  man  es  aber 
in  der  Atmosphäre  von  Chlorgas  [)lui/lich  stark,  so  zersetzt  es 
sich,  unter  liatwicklung  von  Chlor,  in  Wolframsäure,  die  nicht 
flüchtig  ist,  und  in  rotlies  Woiframchiorür,  das  sich  verflüchtigt. 
Enthalt  aber  das  Wolframoxyd  metallisches  Wolfram,  wie  fV\rs 
häufig  der  Fall  ist,  so  enisieht  neben  dem  Sublimate  des  Wolf- 
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ram-Acicblonds  auch  rulhes  Cblorür  bei  der  ersleo  gelioden  Er- 
lutziing  in  einer  Atmosphäre  von  Cblorgßs. 

Das  dem  Wolframoxyde  entsprechende  rothe  Chlorür  enw 
stellt,  entweder  wenn  metallisches  Wolfram,  oder  ein  Gemenge 
von  Wolframsänre  oder  Wolframoxyd  mit  Kohle  in  Chlorgas 
erhitzt  werden.  Hat  man  aber  in  letzterem  Falle  nicht  eine 
hinreichende  Menge  von  Kohle  angewandt,  oder  nicht  eine 
Schicht  von  Kohle  vor  das  Gemenge  gelegt,  so  erhält  man  zu-  - 
gleich  Wollrainacichlorid ,  dessen  Erzeugung  aber  ganz  zu  ver- 
meiden sehr  schwer  ist,  und  neben  demselben  ein  rothes  Wolf- 
ramchlorid,  das  der  Wolframsänre  enlsfiricht.  Das  rothe  Wolf- 
ramchiorur  ist  ein  wolliges  Sublimat;  es  zersetzt  sich  durch 
Wasser  in  Cfalorwasserstoffsäure  and  in  Wolframoxyd ,  das  von 
blauer  Farbe  sich  aosscheidet.  In  einer  Auflösong  von  Kalihy- 
drat löst  es  sich  nnter  Wasserstoffgasentwicklnng  aof;  die  Anf- 
lösmig  enthält  wolframsanres  Kali  nnd  Chlorkalinm.  Auch  durch 
Anmioniak  wird  es  auf  eine  ähnlldie  Weise  zersetzt  .und  auf- 
gelöst. 

Vor  dem  Löth röhre  verbalt  sich  das  Wolframoxyd  wie 
Wolframsäure. 

Wolframsäure,  W. 

Die  Wolframsäure  hat  im  wasserfreien  Zustande  nach  dem 
Glühen  eme  dtronengelbe  Farbe,  die  beim  Erhitzen  donkler 
wird.  HäuGg  erhält  man  sie  als  ein  grttnllclies  Pulver,  das  durch 
langes  Erhitzen  beim  vollständigen  Zotritt  der  Luft  keine  rem- 

i^ülbe  Farbe  annimmt.  Durch  desoxydirende  Gasarten  nimmt 
die  gelbe  Saure  zwar  auch  eine  grüne  Farbe  an,  aber  beim  Glü- 
hen unter  Zutritt  der  Luft  wird  sie  wieder  gelb. 

Die  Wolframsäure  ist  vollkommen  feuerbeständig  Auch 
beim  Ireiesten  Zutritt  der  Lull  verflüchtigt  sich  bei  den  höch- 
sten Temperatoren  nichts  von  ihr.  —  Sie  wird  vom  Wasser 
nicht  aufgelöst.  Wenn  man  sie  befeuchtet,  und -mit  blauem 
Lackmuspapier  in  Bertthruog  bringt,  so  wird  dasselbe  nicht 
merklich  daduräi  gerötbet.  Von  den  Säuren  wird  sie  nicht  auf- 
gelöst Selbst  concentrirte  Schwefelsäure  nimmt  beim  Erhitzen 
nichts  von  ihr  aof.  —  Durchs  Glühen  der  Wolframsäure  mit 
Chlorammonium  wird  sie  nicht  verändert,  und  nur  dann  erst  da- 
durch zu  WolfnHnrixyd  reducirt,  dass  dvm  (iemenge  vor  dem 
Glühen  noch  kohlensaures  Alkali  zugesetzt  wird  oder  statt 
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der  Wolframsaurc  Nvolfrarasaurc  Alkalien  angewandt  werden  — 
Schmdzl  man  WoHraiusaui  e  mit  zweifach -i;ehvvefelsaurem  Kali, 
und  behandelt  die  geschmolzene  Masse  mil  Wasser,  so  nimmt 
dieses  das  überschüssige  zweifach -schwefelsaure  Kali  auf;  die 
Aoflösang  röthet  das  Lackmuspapier,  enthält  aber  keine  Wolf- 
ramsäore.  Wäscht  man  aber  den  Rückstand .  der  aus  wolfram- 
saurem Kali  besteht,  mit  reinem  Wasser  aus,  so  wird  derselbe 
dadurch  ganz  aufgeiösl;  die  Auflösung  röthet  das  Ladimnspa- 
pier  nicht,  und  verhiUt  sich  ganz  wie  eine  Auflösung  von  wolf- 
ramsaurem  Kall 

Das  der  Säure  entsprechende  Wolframchlorid  von  rother 
Farbe.  W€P,  bildet  sich  gemeinscbafllich  mit  rothem  Wolframchlo- 
rür  (S.317),  auch  wenn  Schwcfelwolfram  in  Chlorgas  erhitzt  wird. 

Die  Wolframsaure  IjiMct  mit  den  Alkalien  Salze,  die  in 
Wasser  leicht  auflöslich  sind.  Sie  wird  selbst  im  geglühten  Zu> 
Stande  von  reinen  und  von  kohlensauren  Alkalien  aufgelöst; 
doch  geschieht  die  Auflösung  selbst  in  der  Wärme  sehr  schwer. 
Bei  der  Behandlung  der  Wolframsäure  mit  Auflösungen  koh- 
lensaurer Alkalien  ist  es  schwer,  die  Entweicfaung  des  Kohlen- 
säuregases zu  bemerken.  Von  Ammoniak  wird  die  geglühte 
Saure  nicht  aufgelöst. 

Leicht  erhält  man  die  Auilosungen  der  wolframsauren  Al- 
kalien, wenn  man  den  in  der  Natur  vürkumnumden  Wolfram 
(wolframsaures  Eisen-  und  Manganoxydul;  mit  kolilensaurem 
Alkali  schmelzt,  und  die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser  be- 
handelt. Während  die  Oxyde  des  Eisens  und  Mangans  unge- 
löst zurückbleiben ,  löst  sich  wolframsaures  Alkali  nebst  dem 
überschüssigen  kohlensauren  Alkali  auf. 

In  den  Auflösungen  der  wolframsauren  Alkalien  giebt  Chlor- 
wasserst off  säure  einen  starken  weüsen  Niederschlag  von 
chlorwassersloflfeaorer  Wolframsäure,  der  in  einem  Uebermaafs 
der  Saure  iiiclit  lusüch  ist,  wohl  aber  in  Ammoniak.  Nach  ei- 
niger Zeit  erhält  dieser  Niederschlag  einen  Stich  ins  Gelbliche; 
schneller' eelb  wird  er  durchs  Erhitzen.  Wird  der  Niederschlas 
mit  vielem  Wasser  behandelt,  so  löst  sich  viel  davon  auf,  und 
er  ist  ganz  in  Wasser  auflöslich ,  wenn  die  freie  Säure  abgegos- 
sen ,  und  er  zu  wiederholten  Maien  mit  Wasser  behandelt  wor- 
den ist.  Wird  die  Auflösung  lange  gekocht,  so  entsteht  dadurch 
eine  Trübung. 

Verdünnte  Schwefelsäure  bringt  ebenfalls  einen  star* 
ken  weifeen,  im  Uebermaafs  von  Schwefelsäure  unlöslichen,  in 
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Ammoniak  aber  loslichen  Niederschlag  von  schwefelsaurer  Wolf- 
ramsäure hervor.  Er  bleibt  langer  weifs,  als  der  durch  Chlorwas- 
serstoßsäure  erzeugte,  und  wird  durchs  Erhitzen  minder  gelb. 
Mit  vielem  Wasser  behandelt,  löst  er  sich  auf;  wird  aber  die 
Aofloeuog  gekocht»  so  bildet  sich  eio  starker  Niederschlag. 

Salpetersäure  erzeugt  ebenfalls  einen  weilsen,  in  über- 
sdiüssiger  Salpetersäure  nicht  löslichen,  in  Ammoniak  löslichen 
Niederschlag  von  salpetersaurer  Wolframsäure.  Er  wird  durchs 
Stehen  und  beim  Erhitzen  gelblich.  In  vielem  Wasser  löst  er 
sich  auf;  wird  die  Auflösung  lange  gekocht,  so  trübt  sie  sich. 

Phosphorsäure  giebt  in  den  Auflosungen  der  wolfram- 
sauron  Alkalien  einen  weifsen  ISied erschlag  von  phosphorsaurer 
Wollramsäure,  der  in  einem  Uebermaais  von  Phosphorsatire 
leicht  löslich  ist. 

Oxalsäure  bringt  darin  keine  Fälhmg  hervor. 

Die  Verbindungen  der  Wolframsäure  mit  den  Erden  und 
Metalloxyden  sind  alle  mit  wenigen  Ausnahmen  im  Wasser  un* 
löslich.  In  den  Auflösungen  der  wolframsauren  Alkalien  ent- 
stehen daher  Niederschläge  durch  Auflösungen  von  Salzen  der 
Erden  und  Alkalien.  Auflösungen  von  Chlorbaryum  und 
Chlorcalcium  bringen  darin  weifse  Niederschläge  hervor, 
die  durch  vieles  Wasser  und  durch  hmzugefugtes  Ammoniak 
nicht  aufgelöst  werden. 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurer  Magnesia  bringt 
keine  Fällung  in  den  Auflösungen  der  wolfrarosauren  Alkalien 
hervor.  Erst  durch  einen  Zusatz  von  Ammoniak  entsteht  ein 
Niederschlag,  welcher  mdessen  in  einer  Auflösung  von  Chlor- 
ammonium leicht  löslich  ist 

Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  er- 
zeugt eine  weifse  Fällung,  die  vollständig  in  Ammoniak  auflös- 
lich ist. 

Eine  Auflösung  von  basisch  saipete  rsaurem  Qu  eck - 
Silberoxydul  bringt  einen  weifsen  Niederschlag  hervor,  der 
einen  Stich  ins  Gelbe  hat»  Durch  Ammoniak  wird  derselbe  ganz 
schwarz  Eine  Auflösung  von  Quecksilberchlorid  bewirkt 
keine  Fällung. 

Eine  Auflösung  von  salpetersaorem  Bleioxyd  giebt 
einen  weilsen  Niederschlag,  der  in  Ammoniak  unauflöslich  ist 

Eine  Auflösung  von  Kaliomeisencyanör  erzeugt  in  den 
Auflösungen  der  wolframsauren  Alkalien  keine  Fallung,  Setzt 
man  indessen  zur  Auflösung  eine  geringe  Menge  einer  Säure, 
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so  farht  sich  tlieselbe  lief  braunrolh ,  und  nach  einiger  Zeil  ver- 
wandelt sie  sich  in  eine  braun l  uthe  Gallerln 

Eine  Aullösuni»  \ on  Kaliumeisencyanid  verändert  eben- 
falls die  Auflösungen  der  wolfraooßaurea  Alkalien  nicht.  Durch 
einen  geringeD  Zusatz  eioer  Saara  erzeugt  äch  ein  hellgelber 
Niederschlag.  , 

Galläpfe  lauf  gas«  verändert  die  Aufloaungen  der  wolF- 
ramsauren  AlkaUeu  nicht  Fügt  man  indessen  eine  geringe  Menge 
einer  Säure  hinzu,  so  erhält  man  einen  dicken  chocolatenbraa- 
nen  Niederschlag.  Eben  so  verwandelt  Gallapfelaufguss  den  vvei- 
fsen  Mederschlac,  der  durch  Säuren  in  der  Auflösung  der  wolf- 
ramsauren  Alkalien  eiUslanden  isi,  in  einen  braunen. 

S  c  h  w  e  t  ('  1  w  a  s  s  e  r  s  t  o  f  f  w  a  s  s  e  r  bewirkt  in  den  Auflösun- 
gen der  wolframsauren  Alkahen  in  einzelnen  freien  Säuren»  wie 
z.  B.  in  der  Phosphorsäure»  fast  keine  Trübung 

Schwefe] ammoni am  erzeugt  darin  keine  Veränderung; 
setzt  man  aber  verdünnte  Chlorwasserstoftäure  hinzu ,  so  entr 
steht  ein  hellbräunUcber  Niederschlag  von  Schwefelwolfram,  des- 
sen  Farbe  aber  erst  richtig  erkannt  werden  kann,  wenn  das 
Ganze  einige  Zeit  gestanden  hat.  Die  durch  eine  Säure  gefällte 
Wolframsäure  ist  in  Schwefelamnioniuni  auflöslich. 

Setzt  man  zu  einer  Auüosuni;  von  wolframsaurem  Alkali 
Z i nnchl o r ii  r .  so  eni^u  lit  ein  gelblichei-  Nieilerschlac;,  der  aber 
nach  dem  Zusetzen  von  etwas  Chlor wasserslofl-  oder  Schwefel- 
säure beim  gelinden  Erhitzen  schön  blau  wird.  Der  Nieder- 
schlag erscheint  minder  rein  blau  oder  grün .  wenn  der  Zusatz 
des  Zinnchlorürs  zu  sUrk  gewesen  ist  Durch  einen  Zusatz  von 
Phosphorsänre  wird  ebenfalls  eine  minder  schiine  blaue  Farbe 
erzeugt.  —  Durch  dieses  Reagens  kann  man  zwar  besser  als 
durch  andere  Reagentien  die  kleinsten  Mengen  von  Wolfram- 
säure  erkennen,  allein  es  ist  dabei  zu  beachten,  dass  man  sich 
dann  von  der  Abwesenheit  anderer  metallischer  S;iuren  über- 
zeugt halii  ii  muss,  welche  ebenfalls  durch  Zinnchlorur  blau  ge- 
färbt werden  können. 

Auflösungen  von  schwe flichtsauren  Alkalien  bewir- 
ken auch  beim  Erhitzen  die  Erzeugung  einer  blauen  Farbe  nicht 
Setzt  man  indessen  sehr  wenig  Chlorwasserstoffsäure  hinzu,  so 
erhält  man  beim  Erhitzen  eine  höchst  schwache  bläuliche  Flüs- 
sigkeit. 

Uebersättigt  man  die  Auflösung  eines  wolframsaoren  Salzes 

mit  einer  Säure,  und  stellt  in  den  dadurch  entstandenen  Nieder- 
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schlaf?,  ohne  ihn  von  der  Flüssigkeit  zu  trennen,  oder  wenn  der 
Niederschlag  sich  in  der  Säure  aufgelöst  hat,  in  die  AaflösuDg 
desselben  eine  Stange  metallischen  Zinks»  so  erhält  man  eine 
schöne  blaoe  Färbong  von  wolframsaurem  Wolframoxyd.  In 
den  Aafl($snngen  des  wolframsaoren  Alkati'a  in  einem  Ueber- 
schoss  von  Phosphorsäore  entsteht  dorch  Zink  eine  schönere 
blaae  Färbung,  als  in  den  Niederschlägen,  die  durch  Schwefel* 
säure  und  Chlorwassersloffsäure  erzeugt  worden  sind,  fn  der 
durch  Salpetersäure  in  der  Auflösung  eines  wolframsauren  Al- 
kalis entstandenen  Faliimg  wird  durch  metallisches  Zink  keine 
blaue  Farbe  hervorgebracht.  —  Audi  nielallisclies  Koplt  r  er- 
zeugt unter  ähnlichen  Umständen  eine  blaue  Farbe.  Sie  entsieht 
sowohl  wenn  die  Auflösung  des  wolframsauren  Salzes  durch 
Qdorwasserstoffisänre  als  auch  wenn  sie  durch  Schwefelsäure 
saoer  gemacht  worden  ist.  Der  dordi  diese  Sänren  entstan- 
dene weilse  Niederschlag  wird  indessen  durch  Kopfer  erst  nach 
längerer  Zeit  Man,  als  dnrch  Zink. 

Die  Verbindungen  der  Wolframsäare  mit  den  Basen  können 
durch  Digestion  mit  Salpetersäure  oder  mit  Chlorwasserstoff- 
säure zersetzt  werden;  die  Base  löst  sich  in  der  Säure  auf,  wah- 
rend die  Wuliramsäure  ausgeschieden  wird.  Ist  die  Zersetzung 
nicht  vollständig  geschehen,  so  löst  sich  die  abgeschiedene 
Wolframsaurü  nicht  vollständig  in  Atomoniak  auf.  Wird  eine 
wolframsäare  Verbindung  schwer  und  unvollständig  durch  Säu- 
ren zersetzt ,  wie  z.  B.  der  Wolfram ,  so  schmelzt  man  dieselbe 
mit  der  dreiMien  Menge  von  kohlensaurem  Alkali  in  einem 
Platnitiegel,  und  behandelt  die  geschmobene  Masse  mit  Wasser. 
Diese  löst  wolframsaures  und  das  überschüssige  kohlensaure 
Alkali  auf,  v^hrend  die  Basen  ungelöst  zurückbleiben,  wenn  sie 
im  kohlensauren  Alkali  unlöslich  sind.  In  der  Auflösung  des 
woilramsauren  Alkalis  erkennt  man  die  Woihamsäure  durch 
das  im  Vorliergehenden  angegebene  Verhalten  gegen  Reagentien 

Durch  die  oxydirende  Flamme  des  Löthrohrs  wird  die 
Wolframsäure  nicht  verändert;  in  der  reducirenden  Flamme  wird 
sie  schwarz.  Von  Borax  wird  sie  auf  Platindraht  in  der  äulseren 
Flamme  leicht  zu  einem  klaren  farblosen  Glase  aufgelöst*  Bei 
einem  grofeen  Zusätze  kann  das  Glas  emailartig  geflattert  wer- 
den. In  der  inneren  Flamme  wird  das  Glas  bei  einem  geringen 
Zusatz  der  Säure  moht  verändert,  bei  einem  größeren  wird  es 
gelb,  und  beim  BrkaHen  gelblichbrami.  —  Von  Phosphorsalz  wird 
die  Wolframsäure  m  der  aulsereo  Flamme  m  einem  klaren  färb- 
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losen  Giase  aufgelöst ,  das  bei  einem  bedeutenden  Znsatz  der 
Sänre  gelb  erscheint;  in  der  inneren  Flamme  aber  wird  das 
Glas  rein  blau.  Enthalt  die  Sänre  Eisen,  oder  setzt  man  otwas 
Eisenvitriol  hinzu,  so  wird  das  Glas  blutrotb.  Ein  geringer  Zu- 
salz  von  Zinn  macht  dasselbe  wieder  biau;  es  wird  aber  dadurch 
grün,  wenn  der  Eisengehalt  bedeutend  gewesen  Ist.  —  Von  Soda 
wird  die  WoHiramsäure  auf  Platindraht  zu  einem  klaren  dunkel- 
gelben Glase  aufgelöst,  das  bei  der  Abkühlung  krystallinisch 
und  andurchsichtig  weifs  oder  gelblich  wird.  Auf  Kohle  mit  we- 
nig Natron  ini  Redncttonsfeuer  behandelt»  kann  eine  grofse 
Menge  Woiframsäure  zu  metallischem  Wolfram  reducirt  wer- 
den, welches  durch  Abschlannnen  der  Kohle  erhalten  wird. 
Mit  mehr  Soda  geht  alles  in  die  Kohle,  und  beim  Abschlämmen 
erhält  man  die  goldL,('ll>e  Verbindung  von  Wolframsäure  mit 
Wolframoxyd  und  Natron.  (Berzelius  und  Plattner.) 

Verbindungen  von  Woiframsäure  mil  Wolframoiyd  von 
blauer  Farbe  Verden  erhalten,  wenn  wolframsaures  Ammoniak 
beim  Ausschluss  der  Luft  durchs  Erhitzen  «ersetzt  wird ;  auch 

durch  Einwirkung  des  Zinks,  des  Zinncbloriirs  und  anderer  re- 

ducirender  Substanzen  auf  Wolframsäure. 


Die  Wolframsäure  kann  also  durch  ihr  ausgezeichnetes  Verhal- 
ten gegen  Phosphorsalz  in  der  inneren  Löthrohrflamme  von  den 
meisten  früher  abgehandelten  Substanzen  unterschieden  werden. 
Mit  dem  Kobaltozyd  kann  man  sie  in  Verbindungen  hinsiditlich 
dieses  Verhaltens  nicht  verwechseln,  da  dasselbe  auch  in  der  äu- 
fseren  Löthrohrflamme  ein  blaues  Glas  giebt  Von  der  Titan- 
säure unterscheidet  sich  die  Woiframsäure  dadurch,  dass  sie 
durchs  Zusammenschmelzen  mit  kohlensauren  Alkalien  im  Was- 
ser auflosliche  Verbindungen  mit  den  Alkalien  bildet,  während  die 
Titansäure  mit  denselben  nur  unlösliche  bildet;  femer  auch  da- 
durch, dass  in  den  alkalischen  Salzen  der  Woiframsäure  dieselho 
durch  Chlorammonium  beim  Glühen  zu  schwarzem  Wolfram- 
oxyd reducirt  wird,  während  die  titansauren  Alkalien  durch  Glii* 
hen  mit  Chlorammonium  in  Gemenge  von  unveränderter  Titan- 
säure und  alkalischen  Chlormetallen  verwandelt  werden.  Von 
*  der  Niobsäure,  welche  sie  in  ihren  Verbindungen  in  der  Natur 
in  kleinen  Mengen  begleilet^  unterscheidet  sich  die  Woiframsäure 
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im  frisch  gefällten  Zustande  durch  ihre  Löslicbkeit  in  Ammoniak, 
feriK'i  dadurch,  dass  die  niobsauren  Alkalien  durchs  Glühen  mit 
Chlitrarunionium  nicht  in  ein  schwarzes  Oxyd  vorwandelt  wer- 
den, und  besonders  durch  die  Erzenming  eines  rolhen  Chlorids, 
wenn  die  Säure  mit  Kohle  und  Chlorgas  behandelt  wird;  hier- 
durch unterscheidet  sich  die  Wolframsäore  auch  wesentlich 
von  der  Titansäure.  Die  kleinste  Menge  der  Wolframsäure, 
welche  in  der  Niobsänre  enthalten  ist,  kann  leicht  und  mit  Si- 
cherheit (^fanden  werden,  wenn  diese  Säuren  in  Chloride  ver- 
wandelt  werden,  da  man  die  kleinste  Binmeogung  eines  rothen 
Chlorids  in  dem  weifeen  Niobchlorid  leicht  bemerken  kann. 


Manche  organische  Säuren,  wie  Weinsteinsäure  und 
Citronensäure,  bewirken  keine  Fällung  in  den  Auflosungen  der 
wolframsauren  Alkalien.  Auch  verhindern  sie  die  Erzeugung  der 
blauen  Farbe ,  wenn  man  sie  gemeinschaftlich  mit  Zinnchlorür 
zu  jenen  Auflösungen  setzt,  oder  wenn  Zink  mit  denselben  in 
Berührung  gebracht  wird.  —  Bssigsäure  bewirkt  in  den  Auflö- 
sungen der  wolfiramsanren  Alkalien  einen  weifsen  Niederschlag, 
der  »ch  in  einem  Ueberschuss  von  Essigsäure  nicht  auflöst,  und 
nach  längerer  Zeit  nicht  gelblich  wird.  Essigsäure  verhindert 
auch  ni(  Iii  die  Erzeugung  der  blauen  Farbe  rfurch  Zink;  diese 
ersclieint  sogar  schöner,  als  wenn  sie  mit  Cliiorwasserstoflsaure 
hervori^el)racht  wird;  aber  wohl  hindert  Essie:siiure  die  Entstehung 
derselben  durch  Zmnchloriir;  der  Niederschlag  erscheint  durch 
sie  braun. 


XLV,   Molybdän,  Mo. 

Das  Molybdän  hat  im  fjeschniulzenen  Zustande  eine  silber- 
weifse  Farbe,  und  lässt  sich  durch  den  Hammer  etwas  platt  schla- 
gen »  ehe  es  zerspringt;  es  ist  jedoch  bisher  wegen  seiner  sehr 
schweren  Schmelzbarkeit  nur  selten  im  geschmolzenen  Zustande 
erhalten  worden*  Häufiger  und  leichler  erhält  man  das  Molyb- 
dän als  graues  metaDisches  Pulver,  das  beim  Drücken  Politur 
annimmt  Es  wird  an  der  Luft  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
nichl  verändert,  aber  beim  Glühen  an  der  Luft  oiydirt  es  sich 
SU  Oxyd,  bei  lange  anhallender  Hitze  wird  es  in  blaues  Oxyd 
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und  eodUch  in  MolytKlSnsäure  verwandelt  Erfailzt  man  das  Me- 
tall auf  Kohle  durch  die  oxydirende  Löthrohrflamme,  so  be- 

schlä»t  die  Kohle  in  nicht  zu  grofser  Entfernung  mit  krystallini- 
scher  MuJybdansaure.  Ini  Uediictionsfeuer  verändert  sich  das 
Molybdän  nicht  —  Chlorwassersluflsäure,  verdünnte  Schwefel- 
säure wie  auch  Fluorwasserstoffsäure  lösen  das  Molvbdän  nicht 
auf;  von  concenlnrler  Schwefelsäure  wird  es  unter  Entwicklung 
von  scbweflichter  Säure  in  eine  braune  Masse  verwandelt.  Sal- 
petersäure und  Königswasser  lösen  das  Molybdän  leicht  auf, 
und  verwandeln  es  in  Molybdänsäure,  wenn  eine  hinreichende 
Menge  Säure  angewandt  worden  ist;  ist  weniger  Salpetersäure 
angewandt  worden,  so  erhält  man  nur  salpetersaares  Molybdän- 
oxyd. Durch  eine  Auflösung  von  Kalihydrat  wird  es  nicht  auf- 
gelöst, und  selbst  beim  Schniclzen  mit  demselben  wird  es  nur 
schwer  und  langsam  unter  Wassei*stoffgasentwicklung  oxydirt. 
Durchs  Schmelzen  mit  salpetersaiirom  Kali  wird  es  mit  Heftig- 
keit oxydirt  (Berzelius).  Leitet  man  über  das  erhitzte  Me- 
~  tall  Chlorgas,  so  wird  es  in  flüchtiges  Molybdänchloriir  fMoGl^) 
verwandelt.  Bei  erhöhter  Temperatur  zersetzt  das  metallische 
Molybdän  die  Wasseidämpfe,  und  verwandelt  sich  unter  Ent- 
Wicklung-  von  Wassersto^p»  amerst  in  blaues  Oxyd„  und  endlich 
in  Molybdänsänre,  die  sich  in  dem  Maafee,  wie  sie  sich  bildet» 
verflüchtigt.  (Regnault) 

Moly bdäaoxydul,  Mo. 

Das  Moivbdänoxydul  ist  als  Hydrat  schwarz,  wenu  man  es 
aus  einer  Auflösung  eines  molybdänsauren  Alkalis,  die  durch 
Cblorwasserstoffsäure  sauer  gemacht  und  mit  Zink  behandelt 
worden  ist,  vermittelst  eines  (Jeberschusses  von  Ammoniak  ge- 
fällt hat.  Am  reinsten  erhält  man  das  Oxydul,  wenn  geglühte 
Molybdänsäure  mit  etwas  Chlorwasserstoflbäure  ül^ergossen,  durch 
Zink  reducirt  wird,  ohne  dass  sie  durch  ein  Uebemaafe  derSäure 
aufgelöst  worden  ist.  Es  ist  hierzu  aber  eine  lange  Einwirkung 
erforderlich.  Das  Oxydul  sieht  auch  schw.nz  aus .  aber  im 
Sonnenlichte  dunkel  messinggelb.  Beim  Tkk  knon  wii  d  es  leicht 
durch  Oxydaliuü  blau.  Durch  langsames  Erhitzen  im  luftleeren 
Baume  verliert  es  sein  Wasser;  steigert  man  dann  die  Tempe- 
ratur bis  zum  Glühen ,  so  zeigt  das  Oxydul  eine  lebhafte  Feuer- 
erscheinung, worauf  es  mit  pechschwarzer  Farbe  zurtickbley^t» 
Es  ist  dann  nicht  mehr  in  Säuren  auflöslicfa.  An  offener  Lull  er- 
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h\\7A,  entzündet  es  sich  und  verbrennt  zu  Molybdansaure.  Das 
durcb  Ziak  erzeugte  Moiybdäooxydul  zeigt,  wohl  weil  es  noch 
etwas  Zinnoxyd  enthält,  diese  Erscheinung  nicht  (Berzelius).^ 
Die  Auflösung  des  Molybdänoxyduls  id  Chlorwasserstoffisäure 
liai  eine  sehr  dankel  schwarze  Farbe  und  ist  bei  stärkerer  Ver- 
düBDang  brauiL  Gegen  Reageotieo  verhält  sich  diese  Auflösung 
wie  folgt: 

Eine  Auflösung  von  Kalihydrat  bildet  in  derselben  einen 
braunschwatzen  Niederschlag  von  Mo]\  ixlanoxydulhydrat,  der 
in  einem  Uebermaafse  des  Fallungsmilleis  unaullqslich  ist. 

Ammoniak  wirkt  elx  ii  >o 

Eine  Auflösune;  von  einiach-kohlensauremKali  bringt 
io  derselben  einen  braunschwarzen  Niederschlag  von  Molybdän- 
oxydulhydrat hervor,  der  in  einem  Ueberschuss  des  Fäüungg- 
mittels  ein  wenig  auflöslich  tat 

Eine  Auflösung  von  zweifach-kohlensaurem  Kali 
zeigt  dieselbe  Wirkung. 

Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak  bringt 
ebenfoUs  in  der  Molybdänoxydulauflösung  einen  brannschwarzen 
Niederschlag  von  Molybdänoxydulli ydrat  hervor,  der  sich  aber 
in  einem  üebers(  [uj>s  des  Fälhini^smiitels  wieder  vollständig  aut- 
löst. Durchs  kochen  der  Autlosung  wird  das  Oxydul  wieder 
gefällt. 

Eine  Auflösung  von  phosphorsaurem  Natron  bewirkt 
10  der  Molybdänoxydulauflösung  eme  braunschwarze  Fällung 
von  phosphorsanrem  Molybdänoxydul. 

Eine  Auflösung  von  Oxalsäure  giebt  keinen  Niederschlag 
in  der  Molybdänoxydulauflösung. 

Auflösungen  von Kaliumcisencyanür  und  von  Kaliom- 
eisen Cyanid  iMiiii^en  rothlichbraune  Niederschlage  in  der 
MolybdanoxydulaullosuuL:  hervor. 

Sc h  w e  f e  I a  m üi  u  II  I  u  in  bewirkt  in  der  mit  Anitnuniak  ge- 
sättiglen  MoiybdanoxydulautloMjng  einen  gelbbraunen  Nieder- 
schlag von  Schwefelmolybdän,  der  sich  in  einem  Ueberschuss 
des  Fällungsroittels  vollständig  auflöst,  wenn  die  Auflösung  des 
Molybdänoxyduls  frei  von  Zinkoxyd  gewesen  war. 

Durch  Schwefelwasserstoffwasser  wird  in  den  Mo- 
lybdänoxydolauflösungen  anfangs  keine  Fällung  bewirkt«  später 
aber  entsteht  dadurdi  ein  braunschwarzer  Niederschlag  von 
Schwefelmolybdän. 

Die  Verbindungen  des  Molybdänoxyduls  mit  s^olchen  Säuren, 
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die  im  freien  Zustande  leicht  fluchtig  sind,  zersetzen  sich  beim 
Glühen  an  der  Luft,  und  das  Oxydul  verwandelt  sich  dabei  in 
Molybdänsaure. 

Vor  dem  Lölhrohre  verhält  sich  das  MoJybdäDOxydol 
wie  Mdybdäosaiire. 


Die  Verbiodangen  des  Molybdfinoxydals  können  mit  den 

Auflösungen  des  Manganoxyds  oder  vielmehr  des  ManganchloridB 

(S.83.)  verwechselt  werden,  da  sie  mit  ihnen  hinsichtlich  der  Farbe 
Aehnlichkeit  haben.  Sie  unterscheiden  sich  aber  besonders  durch 
den  Niederschlag,  der  in  ihnen  durch  Schwefelammonium  bewirkt 
wird,  und  der  in  einem  L'eberschuss  des  Fällungsmittols  auflös- 
lich  ist.  Durch  das  Loihrobr  kann  übrigens  leicht  in  ihnen  die 
Gegenwart  des  Molybdäns  nachgewiesen  werden. 

Molybdänoxyd,  Mo. 

Dieses  Oxyd  des  MoIybdSns  erhfik  man  auf  trockenem 

Wege,  wenn  man  ein  molybdänsaures  Alkali  mit  Chlorammo- 
nium erhitzt  und  die  gegliihte  Masse  mit  Wasser  behandelt;  es 
ist  braunschwarz  und  in  nicht  oxydirenden  Säuren  wie  Chlor- 
wnsserstoflTsäure  fast  unauflöslich.  Durch  Salpetersäure  und  Kö- 
nigswasser indessen  wird  es  beim  Erhitzen  m  Molybdänsaure 
verwandelt  Auf  die  angegebene  Weise  bereitet,  kann  es  jedoch 
einen  Gehalt  von  metallischem  Molybdän  enthalten.  Reiner  erhält 
man  es  dorch  Behandlong  der  Molybdänsänre  mit  Wasserstoff- 
gas bei  nicht  zu  hoher  Temperatar;  es  hat,  auf  diese  Weise  be- 
reitet, eine  dunkelbraune,  ins  Kupferrothe  sich  ziehende  Farbe 
und  metallischen  Glanz.  Das  Hydrat  des  Oxyds  ist  braun ,  vo- 
luminös, und  löst  sich  in  Sanrci^  niii  bräunlicher  Farbe  auf. 
Auch  im  blofsen  Wasser  ist  das  Hydrat  etwas  auflöslich;  diese 
Auflösung  hat  eine  bräunliche  Farbe  und  röthet  das  Lackmfts- 
papier  schwach ;  doch  wird  das  Hydrat  schon  aus  derselben  ge- 
fällt,  wenn  man  ein  Salz,  z.  B.  Chlorammonium,  in  der  Flüssig- 
keit auflöst.  Wenn  das  Molybdänoxydhydrat  im  feuchten  Zu- 
stande lange  der  Lull  ausgesetzt  wird ,  so  absorbirt  es  Sauer- 
stoffgäs  und  färbt  sich  auf  der  Oberfiache  griln  oder  blau ;  und 
wenn  es  dann  mit  Wasser  Übergossen  wird,  so  larbt  es  dieses 
grün.  —  Wird  über  Molybdänoxyd  trockenes  Chlorgas  geleitet, 
während  es  gelinde  erhitzt  wird,  so  bildet  sich  ein  Sublimal  von 
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Krystallidluppen  ond  Nadeln,  die  aus  Molybdän -Adchlorid  be- 

sieben.  Dasselbe  sublimirt  sich,  ohne  durch  plülzliche  Erhitzung 
wie  die  analoge  Wolframverbindun«:  zersetzt  zu  werden  (S.  316). 
Durch  Wasser  wird  es  in  Molybdansaure  und  ChlorvvasserstüIT- 
säure  verwandelt;  es  löst  ^ich  aber  nicht  klar  darin  auf,  sondern 
man  erhält  eine  durch  sich  ausscheidende  Molybdänsäure  mii- 
cbicfate  Flüssigkeit  Das  dem  Oxyde  entsprechende  Molybdänchlo* 
rid  erhalt  man,  wenn  Molybdänmetall  in  Chlorgas  erhitzt  wird;  es 
181  HU  trookeneo  Zostaiide  metallisch  gläozend  und  krystallioisch, 
hat  eise  schwarze  Farbe,  schmilzi  bei  gelinder  Hitze,  und  verflüch- 
tigt sich  ab  ein  sehr  donkelrolhes  Gas.  In  Wasser  ist  das  Mo- 
lybdänchlorid auflöslich.  Die  concentrtrte  Aaflösong  desselben 
in  Wasser  hat  eine  schwarze  Kai  be,  und  wird  durch  Verdünnung 
mit  mehr  Wasser  grün,  braun  und  endlich  gelb.  Enthält  indes- 
sen das  Chlorid  etwas  Molybdän -Acichiond  (was  der  Fall  ist, 
wenn  das  mil  Chlorgas  behandelte  Molybdanmetall  etwas  Oxyd 
enthielt),  so  löst  es  sich  mit  schöner  blauer  Farbe  in  Wasser  auf. 

Die  Aoflösang  des  Molybdänoxyds  in  Sänren  verhält  sich 
gegen  Reagentien  wie  folgt: 

Eine  Auflösung  von  Kalihydrat  bringt  in  derselben  einen 
schwarzbraunen,  voluminösen  Niederschlag  von  Muiybdanoxyd- 
iiyili.u  hervor,  der  in  einem  Üeberschuss  des  Fällungsmittels 
uniuslich  ist 

Ammoniak  hat  dieselbe  Wirkung. 

Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Kali  giebt  in  der  Mo- 
lybdänoxydauflösung  einen .  heilbraunen  Niederschlag  von  Mo- 
lybdänoxydhydrat,  der  in  einem  üeberschuss  des  Fällongsmii- 
tels  auflöslich  ist. 

Eine  Aullu^ung  von  zweifach- kohlensaurem  Kali 
bringt  in  der  Molybdänoxydauflosung  einen  hellbraunen  Nieder- 
schlag hervor,  der  sich  in  einem  üeberschuss  des  Fällung^mit- 
tels  auflöst. 

Eine.Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak  wirkt 
eben  so. 

Eine  Auflosung  von  phosphorsaurem  Natron  giebt 
einen  weifsbrnunlichen  ISiederschiuj^  von  phosphorsaurem  Mo- 
lybdänoxyd. 

Eine  Anflösung  von  Oxalsäure  bewirkt  keine  Verände- 
rung in  der  Molybdänoxydauflösung.  ^ 
Anflöanngen  von  KaliumeisencyanUr,  so  wie  auch 
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voD  KaliumeiseDCyanidt  geben  braune  Niederschläge  ia 
Molybdänoxydaaflösungen. 

Sch^efelammoniiim  bringt  einen  gelbbraunen  Nieder» 

schlag  von  Schwefelmolybdän  in  der  mit  Ammoniak  gesättigten 
Molybdanoxyclaullüsung  hervor,  der  sich  in  einem  Ueberschusse 
des  Fallungsriiiitels  auflöst,  und  aus  dieser  Auflösung  durch  Chior- 
wasserstüllsaure  mit  gelbbrauner  Farbe  gefällt  wird. 

Schwefel wasserstoffwasser  erzeugt  zuerst  keine 
Fällung,  später  aber  enistehl  dadurch  ein  brauner  Niederschlag 
von  Schwefelmolybdän. 


Die  Molybdanoxydverbittdnngen  haben  mit  den  Molfbdän- 

oxydnlverbindungen  sehr  viele  Aehnlichkeit .  da  sich  beide  ge- 
gen die  [j leisten  Reagention  i^auz  gleich  verhalten  Das  Mulyb- 
dänoxyd  kann  jedoch  durch  seine  gröfsere  Luslichkeit  in  einem 
Uebermaafse  einer  Aullusung  von  kohlensaurem  Kali  vielleicht 
am  besten  vom  Molybdänoxydul  unterschieden  werden.  —  Von 
anderen  ähnlichen  Verbindungen  unterscheiden  sich  die  des  Mo- 
lybdänoxyds wie  die  des  Oxyduls  von  denselben. 

Moiybdansäure,  Mo. 

Die  Molybdänsäure  bildet  entweder  eine  weifse  Masse  oder 

scidenglänzende  Kryslallnadeln.  In  bedeckten  Gefafsen  erhitzt, 
schmilzt  sie  zu  einer  gelben  Flüssigkeit,  die  nach  dem  Ei  kalten 
blassgelb  und  krysUillmisch  ist.  Wird  sie  beim  Zutritt  der  Luft 
erhitzt,  so  raucht  sie  und  sublimirt  sich  schon  bei  einer  nicht  sehr 
hohen  Temperatur;  die  subhmirte  Säure  bildet  lan^e  i^iänzende 
Krystallc  oder  auch  Schuppen.  —  Im  Wasser  ist  die  Molybdän- 
säure in  sehr  geringer  Menge  lösUch;  die  Auflösung  rölhet 
das  Lackrouspapier  schwach.  Legt  man  die  Säure  auf  blaues 
Lackmuspapier,  so  wird  dasselbe  stark  davon  geröthet. 

Von  Säuren  wird  die  Holybdänsäure  leicht  aufgelöst,  doch 
vorzüglich  nur,  ehe  sie  bis  zum  Schmelzen  erhitzt  worden  ist. 
Nach  dem  Glühen  wird  sie  von  den  meisten  Sauren  viel  weni- 
ger leicht  und  oft  fast  gar  nicht  aufgelöst.  Durch  Schmelzen  mit 
zweifach -schwefelsaurem  Kali  wird  die  Mo!\ bilansäure  autgo- 
löst;  die  geschmolzene  Masse  ist  voUkomweo  und  leicht  im  Was- 
ser  löslich. 

Die  Moiybdansäure  wird  audi  nach  dem  Schmelzen  und 
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Sablimiren  sehr  leicht  von  Auilosungen  drr  reinen  und  kohlen- 
sauren Alkalien  aufgelöst;  aus  letzteren  vertreibt  sie  unter  star- 
kem Brausen  die  Kohlensaure.  Auch  in  Ammoniak  isl  die  ge- 
schmolzene Molybdansäare  auflöslich. 

in  den  Anflosangen  der  molybdänsauren  Alkalien  entsleheo, 
wenn  sie  nicht  za  sdhr  verdünnt  sind,  durch  Salpeters&ure 
und  Chlorwasserstoffsäure  weifse  Niederschläge,  die 
aber  durch  ein  Uehermaafs  der  Säuren  und  selbst  durch  vieles 
Wasser  aufgelöst  werden,  ßs  erfolgt  daher  in  sehr  verdünnten 
Auflösungen  der  mulybdansauren  Alkalien  keine  Fallung  cliiich 
die  erwähnten  Säuren  Schwefelsäure  und  auch  Oxalsäure  brin- 
gen, auch  in  ziemlich  cuncentrirten  AuÜusungen  der  molybdan- 
sauren  Alkalien,  keinen  Niederschlag  hervor. 

Die  Molybdänsäure  bildet  mit  den  Alkalien  Salze,  die  im 
Wasser  leicht  auflöslich  sind  Von  den  Verbindungen  der  Mo- 
lybdänsänre  mit  den  Brden  und  Metalloxyden  sind  die  meisten 
onaoflöslich. 

In  den  Auflösungen  der  molybdänsauren  Alkalien  bringt 
eme  Auflösung  von  Cblorcaicium  einen  weifeen  Niederschlag 

luM  vor,  der  in  Chlorwasserstoffsäure  und  Salpetersäure  löslich 
ist.  In  verdumiiefi  Auflösungen  entsteht  dieser  Niederschlag  nicht 
sogleich,  Miii(it>rn  erst  tmch  längerer  Zeit 

Durch  eine  AuHosiiiil;  von  Chlorbarvum  erfolgt  sogleich 
ein  starker  weifser,  in  Chlorwasserstoff-  und  Salpetersäure  lös- 
licher Niederschlag.  Auch  in  sehr  verdünnten  Auflösungen  er- 
folgt diese  Fällung  sogleicb. 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurer  Magnesia  erzeugt 
auch  nach  langer  Zeit  keinen  Niederschlag.  Durch  Zusatz  von 
Ammoniak  entsteht  aber  eine  weifse  Füllung,  die  indessen  in 
einer  Auflösung  von  Chlorammonium  leicht  löslich  ist. 

Eine  Auflösung  von  s  a  1  p  e  t  e  r  s  a  u  r  e  ni  S  i  1 1)  (>  r  o  x  y  d  be- 
wirkt einen  weifsen  Niederschlag,  der  in  Salpetersaure  und  in 
Amnidniak  leicht  auflöslich  ist.  Letztere  Auflösung  wird  indes- 
sen mit  der  Zeit  opalisirend. 

Eine  Auflösung  von  basisch  salpetersaurem  Queck* 
siiberoxydul  bringt  einen  gelblichen  Nirdf rschlag  hervor, 
der  in  Salpetersäure  leicht  auflöslich  ist»  und  durch  Ammoniak 
sogleich  schwarz  wird.  Eine  Auflösung  von  Quecksilber- 
chlorid erzeugt  zuerst  keine  Fällung,  nach  längerer  Zeit  bil- 
det sie  aber  einen  weifsen  Niederschlag. 

Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Bleioxyd  giebt 
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einen  starken  weifsen  Niederschlag,  der  io  Ammomk  nidii  lös- 
lich, in  Sal|>eier5aure  aber  löslich  isl. 

Kai  iumeisencyaiiur  bewirkt  in  ilen  Auflösungen  der 
molybdansauren  Alkalien  keinen  Niederschlag.  Durch  Zusatz 
von  etwas  ChlorwasscrslofTsäure  wird  ein  dicker  rolhbrau- 
ncr  Niederschlag  erzeugt,  der  durch  Ammooiak  zu  eiaer  heilen 
FlihisigkeU  aufgelöei  wird. 

Kalium eiseacyaoid  verändert  ebenfalls  die  Auflösmi- 
geo  der  molybdäiuaaren  Alkalien  nicht  Aach  naoh  einem  Za- 
satze  von  Ghlorwasserstoi&äare  bleiben  dieseiben  anüsiags  noch 
klar;  nach  einiger  Zeil  bildet  sich  aber  eine  rothbraane  Fällung, 
die  von  hellerer  Farbe  ist,  als  die,  welche  durch  Kaliumeisen- 
cyanür  her vui gebracht  wird,  sich  aber  auch  durch  Amniomak 
zu  einer  hellen  Flüssigkeit  auflöst. 

G a 1 1 ap  fe  I  a  u  f  gu s  s  bringt  zwar  in  den  Audcjsun^en  <ler 
molybdänsauren  Alkalien  kernen  Niederschlag  hervor,  färbt  die- 
selben aber  tief  blutroth.  Hai  man  jedoch  zu  der  Auflösung  etwas 
ChlorwasserstoiTsäure  hinzugefügt,  so  enisteht  durch  Galläpfel- 
aufguss  ein  dicker  bluirother  Niederschlag.  Isl  indessen  die  Auf^ 
lösong  mil  sehr  vielem  Wasser  verdünni  worden ,  so  enislehl 
durch  Galläpfelaufguss  nur  eine  blntrotbe  Färbung,  aber  kein 
Niederschlag. 

In  den  mil  Chlorwasserstofl'säure  versetzten  Auflösungen 
der  Mülylxlansaure  und  ihrer  Salze  wird  durch  Schwefcl- 
wasserstüftwasser,  wenn  dasselbe  in  einem  üeberschujise 
hinzugesetzt  wird,  ein  brauner  Niederschlag  von  Schwefelmo- 
lybdäo  erzeugt;  die  über  demselben  siehende  Flüssigkeit  ist 
grün.  War  nur  sehr  wenig  Molybdänsäure  vorhanden,  so  erhält 
man  durch  einen  Ueberschoss  von  Schwefelwasserstoffwasser 
nur  eine  grüne  Flüssigkeil,  ans  welcher  steh  aber  beim  Stehen, 
oder  schneller  durch  Erwärmung,  ein  brauner  Niederschlag  ab- 
sondert. Eben  so  wirkt  ein  Strom  von  Schwefel  Wasser- 
stoff gas,  wenn  derselbe  so  lange  liiiulurchgeleilul  wird,  dass 
die  Flüssigkeit  volikoiiHnen  damit  gesattigt  ist.  Es  ist  indessen 
sehr  scluver,  alles  Molybdän  als  braunes  Schwefelmolybdan 
vollständig  zu  fallen,  so  dass  die  davon  abhhrirte  Flüssigkeit 
vollkommen  farblos  ist.  Gewohnlich  ist  sie  schwach  grünlich 
und  bläulich  oder  selbst  blau  gefärbt,  und  enthält  noch  sehr  ge- 
ringe Spuren  von  Molybdän.  Nur  durch  öfteres  Erwärmen  und 
durch  neues  Zusetzen  von  Schwefelwasserstoffwasser  kann  man 
es  endlich  dahin  bringen,  alles  Molybdän  als  SchwefelraeCall  m- 
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zuscheiden.  —  Wird  hingegen  zu  einer  AuQösung  der  Molyb« 
dans&are  our  sehr  wenig  Schwefel wasserstoffwasser  hinzuge- 
sollt,  so  dass  dasselbe  nicht  durch  den  Geruch  zu  bemerken  ist, 
80  erbttli  mao  eine  blaue  Flüssigkeit;  mit  mehr  Schwefel  wasser- 
stoffwasser bekonnnt  man  eine  blaue  Fliissigkeii  und  einen  brau- 
neo  Niederschlag,  und  erst  durch  ein  CJebermaab  von  Schwefel- 
wasserstoffwasser die  Erscheinongen ,  von  denen  so  eben  die 
Redo  war.  —  In  den  Autloi>uiigcii  der  moK  bdaiisauren  Alkalien 
bewirkt  ein  Uebermaafs  von  Schwefelwasserstoirwasscr  keine 
FälliHii^;  die  Flüssigkeil  wird  nur  tjoldgelb.  Erst  bei  einem  Zu^ 
salze  von  Chlorwassersloffsäure  erfolgt  die  Fällung  des  Schwe- 
felmolybdäns. —  Schwefelwasserstoffwasser  isl  von  allen  Rea- 
gentien  das  geeignetste,  um  die  kleinsten  Spuren  von  Molyb- 
dänsäure  in  einer  sauer  geroachten  Auflösung  zu  entdecken. 

Schwefelammonium  m  Auflösungen  von  molybdänsau- 
ren AlkaHen  gesetzt,  bewirkt  im  Anfange  keine  Veränderung; 
na«^  einiger  Zeit  tebt  mch  die  Flüssigkeit  aber  goldgelb.  Con- 
centrirte  Auflösungen  werden  stark  braungelb  gefärbt.  Ver- 
dünnte  Säuren  bewirken  dann  eine  braune  Fällung  von  Schwe- 
felmolybdän. 

Sclzl  man  zu  der  Auflösung  eines  molybdänsauren  Alkalis 
die  Auflösung  eines schweftichlsauren  Salzes,  so  verändert 
sich  erstere  noch  nicht.  Fügt  man  indessen  darauf  etwas  Chlor- 
wMerstofibäure  hinzu,  so  färbt  sich,  besonders  beim  Erhitzen, 
die  Auflösung  schön  dunkel  blaugrtin.  Durch  einen  gröfseren 
Zusatz  des  moiybdänsauren  Alkali*s  kann  die  Flüssigkeit  auch 
von  sdiöner  rein  blauer  Farbe  erhalten  werden.  Diese  blaue 
oder  grünblaue  Auflösung  wird  durch  Uebersättigung  mit  Kali- 
bydiat  oder  mit  Ammoniak  auch  Imim  Eihiizea  nicht  enlfärbl, 
und  kein  Molybdänoxyd  abgeschieden. 

Metallisches  Zink  reducirt  in  der  Auflosuni^  der  Molybdan- 
saure  in  Chlorwassersloffsäure,  oder  in  einer  Auflosung  eines 
moiybdänsauren  Alkalis,  zu  welcher  Chlorwassersloffsäure  im 
Ueberschusse  hinzugesetzt  worden  ist.  die  Molybdänsänre  zu 
Molybdänoxydul.  welches  in  der  Chlorwasserstofisäure  aufge- 
löst bleibt  Die  Flüssigkeit  färbt  sich  daher  durch  Zink  dunkel- 
schwarzbraun (S.  324).  Die  Reduction  der  Molybdänsäure  zu 
Molybdänoxydul  geschieht  indessen  nidit  plötzlicSi;  daher  wird 
durch  die  CMsto  Einwirkung  des  Zinks  die  l  kissigkcit  erst  blau, 
dann  grün,  und  zuletzt  schwärzbraun  Zinn  zeigt  dieselbe  Wir- 
kung. —  Metallisches  K  u  p  f  e  r  hingegen  färbt  die  Auflösung  eines 
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molybdänsaaren  Alkalis,  welche  durch  Schwefelsäure  sauer  ge- 
macht w(»iden  ist.  schön  blau,  die  Auilosung  bleibt  auch  nach 
längeK  Fii  Stehen  blau;  concentrirle  Aullösungeri  werden  durch 
Kupfer  erst  blau,  dann  grün  lunJ  emllich  braun.  Isi  hingegen 
die  Auflösung  durch  Chlorwasserslotlsaure  sauer  gemacht  wor- 
den, 80  wird  dieselbe  durch  Kupfer  braun;  die  Wirkung  erfolgt 
bisweilen  erst  nach  län£;erer  Zeit 

ZinDchlorttr  zu  der  Auflösung  eines  rndybdänsaiiren  Al- 
kali s  gesetzt»  bewirkt  sogleich  eine  griinblane  FäHung ,  welche 
sich  in  Ghlorwasserstoibäure  zu  einer  klaren  grünen  Flössigkeil 
auflöst.  Durch  einen  höchst  geringen  Zusatz  von  Zinnchlorur 
erhält  man  dann  eine  blaue  Aullosung. 

Wird  die  Aullosung  eines  molybdänsauren  Alkalis  mit  Mo- 
lybdänmeiali,  Molybdänoxydul  oder  Molybdänoxyd  gekocht, 
nachdem  man  ChlorwasserstofTsäure  hinzugesetzt  hat,  so  erhält 
man  eine  Flüssigkeit  von  schöner  dunkelblauer  Farbe,  welche 
eine  Auflösung  von  molybdänsanrem  Molybdinoxyd  in  Chlor- 
wassersto&äure  Ist.  Am  leichtesten  erhalt  man  aus  emer  Auflö- 
sung von  eüiem  molybdänsauren  Alkali  diese  blaue  Plilssigkeit, 
wenn  man  sie  mit  einem  Ueberschusse  von  Cblorwasserstoff- 
sänre  versetzt,  darauf  in  emen  kleben  Theil  dieser  Flüssigkeit 
eine  Stange  Zink  oder  Zinn  setzt,  und  nach  Wegnahme  dersel 
ben  die  duiikelschwarzbraune,  Molybdanoxydul  enthaltende  Flüs- 
sigkeit zu  der  noch  nicht  reducirten  Auflösung  des  iDolybdau- 
sauren  Alkali's  setzt.  Ist  nicht  genng  Chlorwass(  i  stoflsaure  vor- 
handen gewesen,  so  erhält  man  aufser  der  blauen  Flüssigkeit 
noch  einen  blauen  Niederschlag.  Wird  die  Flüssigkeit  mit  einer 
Auflösung  von  Kalihydrat  gekocht,  so  verliert  sie  die,  blaue  • 
Farbe;  es  setzt  sich  ein  schwarzbrauner  Niederschlag  von  Mo- 
lybdanoxyd  ab,  während  das  Alkali  sich  mit  der  Molybdünsäure 
verbindet* 

Werden  molybdSnsaare  Alkalien  mit  Chlorammonium  ge- 
glüht, so  wird  das  Ganze  in  ein  lictMcni^c  von  Moiybdänoxyd 
und  alkalisches  Chlorniotalf  v(  i  waiuli  Ii  Wasser  löst  letzteres 
auf,  und  lässt  das  Molybdanowil  uni^i  lost  zurück. 

Durch  die  Flamme  des  Lothrohrs  schmilzt  die  Molybdän- 
saure auf  Kohle  im  Oxydationsfeuer,  wird  braun«  breitet  sich 
aus,  verfluchtigt  sich,  und  setzt  sich  auf  der  Kohle  in  einiger 
Entfernung  als  ein  gelbliches,  ofl  krystallinisches  Pulver  ab,  das 
bei  der  Abkühlung  weifs  wird.  Bs  bildet  sich  dabei,  wenn  die« 
ser  Beschlag  durchs  Erhiixen  weiter  getrieben  wird,  ein  dünner 
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iMit  fcohtiger  Uebenog  von  Molybdänoxyd,  welober  nach  dem 
Erkalten  donkel  kapferroth  und  von  Metallglanz  erscheint. 
Durchs  Reductionsfeuer  £ieht  der  gröfste  Theil  der  MoIyl)claü- 
saiirt'  in  die  Kohle,  uiul  kann  bei  starkem  Feuer  ohne  Zusatz 
von  Sdda  zu  Motall  reducirt  werden,  das  nach  Abi-chlämmung 
der  Kohle  als  graueb  metallisches  Pulver  erhallen  werden  kann. 
Scbwefeimolybdan  giebt  bei  gutem  Oxydationsfeuer  auf  Kohle 
unter  Entwicklung  von  schweflichter  Saure  ähnliche  Beschläge 
wie  Molybdänsäore.  —  Von  Borax  wird  die  Molybdänaäore  auf 
Phtindrahi  zo  einem  klaren  Glase  an%elö8t,  das  bei  emem  gro- 
ben Zosats  in  der  Wärme  gelb,  nnd  nach  dem  Erkalten  farblos 
ist  Dopcb  einen  gröfseren  Znsatz  wird  die  Perlo  in  der  Wärme 
dankelgelb,  und  beim  Erkalten  opalisirend,  und  durch  einen  noch 
gröfseren  Zusatz  erhält  man  in  der  Wärme  ein  dunkelrothes  und 
nachdem  Ei  kalten  ein  email-blaulicli£!;raues  Glas.  Im  iieduclions- 
feuer  wird  dit;  Uoraxpcr  li-  bFaun,  und  l)ei  einem  gröfseren  Zusätze 
von  Molybdänsäure  ganz  undurchsichtig.  Bei  einem  guten  Feuer 
wird  dann  Molybdänoxyd  abgeschieden ,  welches  als  schwarz- 
braune Flocken  in  einem  klaren  gelblichen  Glase  schwimmt, 
hl  FhosphorsaJz  wird  die  Molybdänsänre  anf  Platindraht  in  der 
Oxydationsflamme  zo  einem  klaren  Glase  anfgelitel,  das  in  der 
Wärme  grünlich  ist,  beim  Erkalten  aber  fast  farblos  wird.  Auf 
Kohle  wird  das  Glas  m  der  Wärme  schwarzgrün,  nach  der  Ab- 
kühlung schön  grün,  beinahe  wie  von  Chronioxyd.  !m  Reduc- 
lioQsfeuer  wird  das  Glas  auf  Platindiaht  und  aul  Kolde  dunkel- 
scbwar7.£^ruri  gefiubl,  beim  Erkaiten  ist  dir  Farbe  durchsichtig 
griia  Molybdänoxyd  wird  im  Phosphorsalz  durchs  Reductions- 
ÜBuer  nicht  ausgeschieden.  —  Mit  Soda  schmilzt  die  Molybdän* 
säure  auf  Platindraht  unter  Brausen  zu  einem  klaren  Glase,  das 
bei  der  Abkühlung  milchweife  wird.  Auf  Kohle  wird  in  der  in» 
Deren  Flamme  die  Molybdänsäure  zu  Metall  reducirt,  das  beim 
Abscblämmea  der  Kohle  als  ein  eisengranes  Pulver  erhalten 
werden  kann.  (Plattner  und  Berzelios.) 


Die  Verbindun!?en  der  Molvbda'nsäure  mit  Molybdänoxyd 
sind  von  blauer  und  grüner  Farbe;  sie  sind  im  Wasser  iösÜch, 
aber  m  salzhaltigen  Flüssigkeiten  unlöslich.  Die  schön  blaue 
wässerte  Anflosnng  wird  durch  ein  Uebermaafe  von  Alkali  zer- 
seist»  es  sdieidel  sich  Molybdänoxyd  ans,  während  sich  molyb- 
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liaosaures  Alkali  auflöst 
dies  erst  beim  Erhiuen. 


Molybaia. 
In  verdüDOten  Aufli 


mm 


Igen  geschieht 


Die  Molybdäiisäure  kann  also  durch  das  Verhalten  ihrer  sauer 
gemachten  Aofiösangen  gegeo  Schwefelwassersloffwasser,  niid 
durch  die  Aoflöslichkeit  des  enistaadeiiea  Schwefelmolybdäiia 
in  Seh  wßfelammoniom ,  so  wie  durch  ihr  Verhalten  vor  dem 

Löthrohre  eikaiint  werden.  Wegen  der  blauen  Verbindungen, 
welche  (li(3  Molybdänsaure  bildet,  kann  sie  vielleicht  mit  der 
Wolframsaure  verwechselt  werden,  von  welcher  sie  sich  aber 
durch  ihre  grnfsere  Auflöslichkeit  in  Säuren,  durch  ihre  Schmelz- 
barkeit und  Flüchtigkeit  so  wie  besonders  in  Auflösungen  durch 
ihr  Verhalten  gegen  Schwefelwasserstoff  unterscheidet. —  Tn  den 
Verbindungen  der  Molybdünsäure  mit  den  meisten  Metalloxydea 
kann  man  aus  den  Auflösungen  derselben  die  Molybdänsänre 
durch  Uebersättigung  mit  Ammoniak  und  Hmzutügpng  von 
Schwefelammonium  von  den  Metalloiyden,  die  in  unlösliche. 
Schwefelmetalle  verwandelt  werden,  trennen.  Aus  der  Auflö- 
sfüng  in  Schwefelammonium  fällt  man  durch  eine  verdünnte 
Säure  braunes  Schwefelmolybdän,  das  man  durch  Rosien  in  Mo- 
lybdansaure  verwandeln  kann. 


Organische  Säuren,  namentlich  Oxalsäure,  Weinstein- 
säure und  Essigsäure  bringen,  selbst  in  ziemlich  concentrirten  • 
Auflösungen  der  molybdänsanren  Alkalien,  keine  Fällongen  her- 
vor. Chlorwasserstoffsäure  kann  dann  noch  oft  in  einer  solchen 
Auflösung,  besonders  wenn  die  Flüssigkeit  erwärmt  wird,  eine 
Fällung  bewirken,  die  aber  wieder  von  einem  Uebermaafs  der 
Oxalsäure  und  Weinsteinsäure  gelöst  wird.  —  Zweifach  -  wein- 
steinsaures Kali  löst  ilmchs  Kochen  mit  Wasser  selbst  die  iic- 
schmolzene  Molybdansaure  auf,  was  sonst  die  meisten  unorga- 
nischen Säuren  nicht  zu  thun  vermögen.  Es  ist  dies  dahec  oft 
das  beste  Mittel,  die  geschmolzene  Molybdänsäure  aufzulösen. 

Setzt  man  zu  einer  farblosen  Auflösung  von  Molybdänsäure 
in  concentrirter  Schwefelsäure  etwas  von  irgend  einer  organi- 
schen Materie,  wie  Alkohol,  Zucker,  Essigsäure,  Weinstansäure 
a  s.  w.,  so  wird  sie  sogleich  schön  blau  gefärbt  Bei  Verdtin* 
nung  mit  vielem  Wasser  verschwindet  indessen  die  blaue  Farbe, 
und  man  erhält  eine  farblose  Aullösung. 
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XLVL    Vanadin,  V. 

Das  Vanadin  hat  in  seinem  metallischen  Zustande  viel  Aebn- 
lichkeii  mit  dem  Molybdän.  Es  ist  nicht  völlig  silberweife,  von 
starkem p  wenn  aoch  nicht  gleichförmigem  Glänze,  völlig  unge- 
schmeidig,  nnd  läset  sich  leicht  in  ein  eisengranes  Polver  ver- 
wandeln. In  der  Laft  und  im  Wasser  oxydiri  es  sich  nicht,  aber 
beioa  Aufbewahren  wird  es  alimälig  weniger  glänzend,  und  er- 
hält einen  Stich  ins  Rothe.  Es  entziinciet  sich  an  der  Luft  noch 
vor  dem  Rothglühen,  und  verbrennt  mit  Lebhaftigkeit  zu  einem 
schwarzen,  nicht  geschmolzenen  Oxyde.  Von  kochender,  selbst 
coiicentrirter  Schwefelsäure,  Chlorwasserstoff-  und  Fluorwas- 
serstofisänre  wird  es  nicht  angegriffen,  wohl  aber  wird  es  von 
SsJpelersfiare  nnd  von  Königswasser  leicht  aufgelöst;  die  Auf- 
löeong  ist  schön  donkelblan.  Von  einer  Aaflösnng  von  Kalihy- 
dni  wird  es  auch  behn  Kochen  nicht  aufgelöst.  Es  erieidet 
anch  keine  Veränderung,  wenn  es  beim  Ausschluss  der  Luft  biS' 
zum  Rothgliihen  mit  den  Hydraten  der  Alkalien  erhitzt  wird. 
Es  zersetzt  kuhlensaures  Alkali  auch  nicht  in  der  Glühhitze. 
Weder  ans  sauren,  noch  ans  alkalischen  AuQösungen  lasst  sich 
das  Vanadin  vermittelst  Zinks  auf  nassem  Wege  reduciren.  (Ber- 
zelius.)  —  Wie  sich  das  Vanadin  bei  erhöhter  Temperatur  ge- 
gen Wasserdämpfe  verhält,  ist  noch  nicht  untersucht. 

Vanadinsuboxyd,  V. 

Bas  Vanadinsuboxyd,  wenn  es  durch  Reduction  der  Va* 

nadinsaure  in  der  Glühhitze  vermittelst  Wasserstoffgas  erhalten 
wird,  ist  sciuvarz  und  halb  metallisch  glänzend.  Es  isL  unschmelz- 
bar; beim  Erhitzen  an  der  Luft  entzündet  es  sich,  verbrennt 
wie  Zunder,  und  verwandelt  sich  in  schwarzes  Oxyd.  Der  Luft 
ausgesetzt,  fans^t  es  nach  einiger  Zeil  an  sich  zu  oxydircn ,  ohne 
sich  im  Ansehn  zu  verändern;  je  weniger  hoch  die  Temperatur 
war,  bei  welcher  es  sich  gebildet  hatte,  um  so  rascher  geht 
diese  Oxydalion  vor  sich.  Legt  man  es  dann  in  Wasser,  so  sieht 
man,  wie  dasselbe  sich  davon  schön  grün  färbt.  Von  Säuren 
und  Alkalien  wird  das  Suboxyd  nidit  aufgelöst;  lässt  man  es  in- 
deaseii  kurae  Zeit  darin  liegen ,  so  enlstehen  Verbindungen  von 
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Vanadiiioxyd  mit  der  Saure  oder  dem  Alkali,  aus  demselben 
Grunde,  weshalb  sich  das  Wasser  farhl.  Dio  Säuren  lösen  das 
Suboxyd  nicht  einmal  beim  Kochen  aut  ,  die  Salpetersaure  aus- 
geDommen,  von  welcher  es  mil  blauer  Farbe  und  unter  Ent- 
wicklung  von  StickstofToxydgas  aufgelöst  wird.  Durch  Chloiigas 
wird  das  Saboxyd  id  Yaoadioohlorid  nod  id  Yaoadiiisäiire  ver* 
wandelt  (Berselioa.) 

Vanadinoxyd  (vanadinichie  Säure),  ^. 

Auf  trockenem  Wege  dargestellt,  ist  es  schwarz,  erdig  und 
bei  einer  Temperatur,  die  vom  Glase  ausgehallen  wird,  nicht 
schmelzbar. —  Das  Hydrat  des  Oxyds  ist  eine  grauweifse,  leichte, 
sich  schwer  im  Wasser  absetzende  Masse.  Hat  man  beim  Trock- 
nen derselben  den  Zutritt  der  Luft  vermieden,  so  behält  es  nach 
dem  Trocknen  seine  granweibe  Farbe;  ist  dies  aber  nicht  der 
Fall,  so  oxydirt  sidi  das  Hydrat  rasch  an  der  Loft,  nnd  wird 
zuerst  braun,  darauf  grün  und  nach  dem  Trocknen  schwarz. 
Dies  findet  auch  statt,  wenn  das  trockene  Oxyd  in  lufthaltigen 
Gefafsen  aufbewahrt  wird.  Das  Hydrat,  wenn  es  durch  Fallung 
der  Auilusung  seiner  Salze  vermittelst  einer  Auflösung  von  koh- 
lensaurem Natrun  ei hallen  worden  ist.  enilialt  stets  ejwas  Koh- 
lensäure, jedoch  nur  Spuren,  welche  unwesentlich  zu  sein  schei- 
nen. Im  Wasser  ist  es  unlöslich;  lässt  man  es  aber  lange  darin 
liegen,  so  färbt  sich  das  Wasser  nach  und  nadi  grün,  indem  das 
Oxyd  sich  höher  ozydirt. 

Das  Vanadmoxyd  verbmdet  sich  sowohl  mit  Säuren,  als 
auch  mit  Basen.  Mit  Säuren  bildet  das  Oxyd  Vanadinoxydsalza 
Das  Hydrat  des  Oxyds  wird  leichter  von  den  Säuren  aufgelöst, 
als  das  ges;lühle  Oxyd,  welches  nur  langsam,  aber  vollständig 
aufgelöst  wild  Rnthält  das  «eglühte  Oxyd  etwas  vanadinsaures 
Vanadinoxvci ,  so  wird  es  vun  Chlorwasserstoibäure  unter  Bot- 
wickhing  von  Chlor  aufgelöst. 

Die  Auflösung  der  VanadinoxydsaUe  in  Wasser  ist  schön 
blau,  aber  nicht  sehr  dunkel,  sondern  nur  mittelblau.  Auch  die 
Auflösung  des  dem  Oxyde  entsprechenden  Vanadinchlorürs  ist 
blau,  zuweilen  jedoch  auch  braun.  Die  Auflösungen  mehrerer 
Yanadraoxydsalze  werden  grüfl,  wenn  sie  der  Luft  ausgesetzt 
werden.  Sie  schmecken  sUfklich  zusammenziehend,  voUkommeo 
wie  die  Auflösungen  der  Etseuoxyduisalze. 
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In  den  Auüösungen  der  Yanadinoxydsalze  bringen  Auflösun- 
geo  der  Hydrate  und  der  einf ach- kohlensauren  Alka- 
lien einen  granweifsen  Niederschlag  von  Vanadinoxydhydral 
hervor,  der  von  einem  Ueberschuss  des  Alkali  s  aufgelöst  wird; 
die  Anfiosung,  welche  bei  Anwendung  der  kohlensanren  Alka- 
lien vanadinnßhtsaores  and  zweifoch- kohlensaures  Alkali  ent^ 
hält,  hat  eine  braune  Farbe.  Durch  einen  noch  gröfseren  Ueber- 
schuss des  Alkali*s  entsKeht  ein  brauner  Niederschlag  von  vana- 
dinichtsaurem  Kali,  das  wohl  in  reinem  Wasser  eine  braune  Auf- 
losung bildci,  m  einem  alkalischen  Wasser  hingegen  schwerlös- 
lich ist. 

Die  Auflösungen  der  zweifach-kohlensauren  Alka- 
lien bringen  ebenfalls  in  den  Vanadinoxydauflösungen  einen 
grauen  Niederschlag  von  Vanadinoxydhydral  hervor,  der  in  ei- 
nem Ueberschuss  des  Alkalis  löslich  ist.  Die  Farbe  der  Auflö- 
sung ist  blassblau. 

Ammoniak  im  Ueberschuss  erzeugt  ebenfalls  einen  brau- 
nen Mecieischlag,  der  mit  reinem  Wasser  zwar  ciiio  braune  Auf- 
losunc;  bildet,  aber  vuUkumiiien  unlöslich  ist,  wonn  dasselbe 
ATuiiioniak  enthält,  weshalb  dann  die  über  dem  iSiederschiage 
Sieheode  Flüssigkeit  farblos  ist 

Eine  Auflösung  von  Kaüumeisencyanür  giebt  mit  den 
Aullösungen  der  Vanadinoxydsalze  einen  gelben  Niederschlag 
vcNn  Vanadineisencyantir,  der  in  Säuren  unlöslich  ist  und  an  der 
Luft  grün  wird. 

Eine  Auflösung  von  Kali  um  eisen  Cyanid  föllt  in  den 
AuÜosunj^en  der  Vanadinoxydsalze  eine  gallertartige  grüne  Masse 
von  N  aiiadinoiscncyanid. 

b ch w efela  m  m o  ni  um  bnngl  in  den  Autlosuni^en  der 
neutralen  Vanadinoxydsalze  einen  schwarzbraunen  Niederschlag 
von  Schwefelvanadin  hervor,  der  in  einem  Ueberschuss  des  Fäl- 
lungsmittels aaflöslich  ist;  die  Auflösung  hat  eine  tiefe  Purpur- 
farbe. Verdünnte  Säuren  fölien  aus  der  Auflösung  Schwefelva- 
nadin. 

Schwefel wasscrstoffwasser  bewirkt  in  den  neutra- 
len und  sauren  VanadtnoxydaulloMmi^en  keinen  Niederschlag. 

Gailapielaufguss  erlheilt  den  Auflösungen  der  Vanadin- 
oxydsalze eine  so  dunkelblaue  Farbe,  dass  dieselben  wie  Dinte 
aussehen.  Lässt  man  die  Flüssigkeit  ruhig  stehen,  so  senkt 
sich  ein  voluminöser  schwarzer  Niederschlag  von  gerbsaurem 
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Vanadinoxyil  in  einer  durchscheinenden,  etwas  bläulichen  Flüs- 
sigkeil nieder. 

Die  Vanadinoxydsalze  in  fester  Gestali  sind  dunkelblau,  ei- 
nige indessen  hellblau ,  andere  auch  grünlich.  Die  wasserfreien 
Salze  sind  gewöhnlich  braun,  zuweilen  auch  grün;  beide  aber, 
die  braunen  und  die  grünen,  lösen  sich  mit  blauer  Farbe  in 

Wasser  auf.  Die  basischen  Salze  des  Vanadinoxyds  sind  braun. 

Die  vanadiuiclitsaüren  Salze,  in  welchen  das  Vanadinoxyd  die 
Säure  ist,  sind  braun.  Nur  die,  welche  Alkalien  zur  Base  haben, 
sind  löslieh.  Im  leuchten  Zustande  o\ydii(»n  sie  sich  zu  vnnadin- 
sauren  Salzen  Durch  SchwefelwasscrstofTwasser  nehmen  die 
Auflösungen  der  alkalischen  Salze  eine  schöne  purpurrothe  Farbe, 
ahnlich  der  der  übermangansauren  Salze,  an.  welche  Farbe  von 
der  Bildung  eines  Schwefelsalzes  herrührt.  Durch  freie  Säure 
werden  die  Auflösungen  der  Satze  schön  blau,  und  verwandeln 
sich  in  Doppelsalze,  die  Alkali  und  Vanadinoxyd  zur  Base  ha- 
ben. Durch  Galläpfelaufguss  werden  die  Auflösungen  schwarz* 
blau,  wie  die  der  vanadinsauren  Salze.  —  Die  vanadinicbtsauren 
Salze  der  Erden  und  Metalloxyde  sind  im  Wasser  unlöslich, 
und  werden  als  braune  Pulver  gtfallt.  Beim  Auswaschen  auf 
dem  Filtrum  werden  sie  leicht  grün.  (Berzelius.) 

Das  Verhalten  des  Vanaduioxyds  vor  dem  Lölhrohr  ist 
dem  der  Vanadiiisaure  äbolich,  von  welchem  weiter  unten  die 
Bede  sein  wird. 


Wie  sich  die  Verbindungen  des  Vanadinoxyds  von  anderen 
Substanzen  unterscheiden,  wird  weiter  unten  bei  der  Vanadin- 
säure gezeigt  werden. 


Gewisse  organische  Säuren,  namentlich  die  nicht-flüch- 
tigen, verändern  wesentlich  das  Verhalten  des  Vanadinoxyds  ^c- 
gen  Reagentien.  Enthalt  die  AulloMnig  eines  VanadinoxycUalzcs 
Weinsteinsäure,  so  wird  das  Oxyd  von  einem  Ueberschuss  von 
Ammoniak  nicht  c;crällt,  sondern  darin  aufgelöst.  Die  Auflösung 
hat  eine  ausgezeichnet  schöne  Purpurfarbe,  die  einen  Siicli  ins 
Blaue  hat.  Die  Farbe  der  Auflösung  verliert  sich  schnell  beim 
Zutritt  der  Luft,  indem  sich  dann  vanadinsaures  Ammoniak 
bildet. 
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Die  Vanadinsäare  bildet ,  wenn  sie  durch  Erhitzung  des  va- 

nadinsauren  Ammoniaks  beim  Zutritt  der  Luft  erhalten  worden 
ist.  ein  Pulver,  das,  nach  dem  Grade  seiner  Zertheilung.  ziegel- 
rolh  oder  roslgelb  ist,  und  durch  Reiben  stets  eine  um  so  hel- 
lere Rostfarbo  erhidt.  jp  teiner  es  geneben  wird.  Sie  schmilzt 
bei  anlangender  (iluhlnize,  ohne  zersetzt  zu  werden,  wenn  man 
dabei  die  Berührung  mit  redueirenden  Körpern  vermeidet.  Beim 
Erkalten  erstarrt  sie  zu  einer  Masse,  welche  aus  einem  Aggregat 
von  einzelnen  Kryslallen  besieht  Bei  dieser  Krystallisation  wird 
so  viel  Warme  frei,  dass  die  Masse,  welche  vorher  schon  zu 
glühen  aofgehön  hat,  von  Neuem  ins  Glühen  geräth.  Sie  ist 
stark  glänzend ,  hat  eine  rothe,  ins  Orange  überspielende  Farbe, 
ond  ist  an  dünnen  Kanten  gelb  durchscheinend.  Schmelzt  man  die 
Säure,  ehe  sie  noch  vollständii?  oxydirl  ist,  so  dass  sie  also  noch 
Vanadinoxyd  enthalt,  so  ki y^iallisirt  sie  nicht  aul  die  eben  er- 
wähnte Weise,  sondern  im  Krstarrunos- Aii£»(  iiMick  entstehen 
darni  biumenkolil.ihnliche  Auswuclise,  und  undi  dem  Erkalten 
ist  die  Masse  schwarz.  Dasselbe  VerhaltcMi  zeigt  die  S.inre  auch, 
wenn  sie  Melalloxyde  enthält  Durch  einen  sehr  geringen  Ge- 
halt von  Vanadinoxyd  wird  die  Krystallisation  nicht  gebindert, 
allein  die  Farbe  der  erstarrten  Masse  ist  alsdann  dunkler  und 
ins  Violette  spielend. 

Die  Vanadinsäure  ist  nicht  flüchtig.  Sie  kann  selbst  Weifs- 
gltihhitze  ertragen,  ohne  Sauerstoff  zu  verlieren,  wenn  sie  nicht 
mit  redueirenden  Körpern  vermengt  ist.  Sie  ist  im  Wasser  sehr 
scbwer  auflöslich .  daher  auch  die  Auflösung  geschmacklos  ist; 
doch  röthct  die  Saure  feuchtes  Lackmuspapier,  auf  welches  sie 
gelegt  wird,  sehr  stark.  Als  Pulver  mit  Wasser  gemengt,  schlämmt 
sie  sich  darin  zu  einer  gelben  Milch  aul.  welche  sich,  wie  Thon- 
wavNer,  nur  sehr  langsam  und  erst  nach  mehreren  Tagen  klärt. 
Die  so  fein  vertheilte  Säure  hat  nach  dem  TrockniMi  eine  schöne 
gelbe  Farbe,  ganz  so  wie  das  unter  Wasser  auf  metallischem 
Eisen  gebildete  Eisenoxydhydrai.  Die  gelbe  milcbichte  Flüssig- 
keit besitzt  eine  rein  gelbe  Farbe,  ist  geschmacklos,  röthet  Lack- 
muspapler,  und  hinterlässt  nach  dem  Eintrocknen  nicht  ganz 
ein  Tausendstel  ihres  Gewichts  an  Vanadinsäure. 

Im  reinen  Alkohol  ist  die  Vanadinsäure  unauflöslich;  im 
wasserhaltigen  löst  sie'  sich  in  einem  geringen  Grade  auf.  Auf 
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nassem  Wege  wird  sie  leicht  zu  Oxyd  redocirt,  besonders  wenn 
sie  mit  einer  anderen  Säure  verbanden  ist.  Selbst  salpetrichte 
Saare  oxydirt  sich  auf  ihre  Kosten ;  denn  mischt  man  rothe  rau- 
chende Salpetersäure  zu  einer  Auflösung  von  Vanadinsäuro ,  so 
wird  die  Flüssigkeit  bald  blau.  Aufscrdem  wird  sie  von  sehr 
vielen  Metallen  zu  Oxyd  reducirt,  f* hk  r  \nn  schwefliclUer  und 
j)lif)sphorichtor  Saure,  von  Oxalsäure,  von  den  Oxydsalzen  meh- 
rerer Metalle  u.  s.  w. 

Die  Vanadinsaiire  hat  mit  der  Moivbdän-  und  Wolframsäure 
in  der  Hinsicht  viele  Aehnlichkeit,  dass  sie  gegen  stärkere  Säu- 
ren eine  Rase  ist,  dahingegen  gegen  Basen  sich  wie  eine  starke 
Säure  verhall. 

Die  Außösungen  der  Vanadinsäure  in  Säuren  sind  roth  oder 
citronengelb»  bisweilen  aber  auch  farblos.  Ihr  Geschmack  ist 
stark  susammenziehend,  wie  der  der  Eisenoxydsalze,  und  hin- 
terher säuerlich.  Sind  die  Säuren  genau  mit  Vanadinsäure  ge- 
sättigt, so  trüben  sich  die  Auflösunj^en  beim  Aufkochen  oder 
beim  Abdunsten  und  setzen  hraunrolhe  Niederschläge  ab,  wel- 
che basische  Salze  smd.  Oft  entfärben  sich  die  Auflösungen  die- 
ser Salze  vollständig,  wenn  man  sie  orlut/.t.  Dor  Lufl  lange  aus- 
gesetzt, werden  diese  Auflösungen  oft  nach  und  nach  grün,  was 
wohl  der  reducirenden  Wirkung  des  Staubes  in  der  Luft  zuge- 
schrieben werden  muss.  Durch  viele  dcsoxydirende  Körper, 
namentlich  durch  SchwefelwasserstolT,  durch  manche  organische 
Substanzen  u.  s.  w.  werden  diese  Auflösungen  blau. 

Cblorwasserstoffsäure  löst  die  Vanadinsäure  auf,  und 
färbt  sich  dadurch  oranienrolh;  nach  und  nach  entwickelt  die  Auf- 
lösung Chlor,  daher  die  Auflösungen  derselben  in  ooncentnrter 
Chlorwasserstoffsäure ,  welche  nach  einiger  Zeit  grün  werden, 
Gold  und  Plaim  autlösen.  —  Das  der  Vanadinsäure  entspre- 
chende' niissige  und  flüchtige  Chlui  al,  das  eine  hellgelbe  Farbe 
hat,  lost  sich  zwar  in  Wasser  zu  einer  schwach  Leiblichen  Flüs- 
sigkeit auf,  aber  nach  cuHiicn  Tagen  wird  dieselbe,  unter  Ent- 
wicklung von  Chlor,  erst  grün  und  dann  blau.  Erhitzung  beför- 
dert  diese  Reduction. 

Bine  Auflösung  von  Kaliumeisencyanür  bringt  in  den 
Auflösungen  der  Vanadinsäure  in  Säuren  einen  grünen,  flockigen 
Niederschlag  hervor,  der  von  Säuren  nicht  gelöi»t  wird. 

Schwefelammonium  färbt  die  Auflösungen  der  Vana- 
dinsäure bierrotb.  War  die  Auflösung  durch  eine  andere  Säure 
sauer,  oder  setzt  man  zu  der  bierrothen  Flüssigkeit  Cblorwas- 
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seretoffsäure  oder  verdoontc  Schwefelsäure,  so  erhält  man  einen 
braunen  Niederschlag  von  Schwcfelvanadin,  welcher  heller  als 
der  ifil,  der  unter  ähnlichen  Umständeo  in  Vanadinoxydsalzen 
hervorgebracht  wird.  Bei  dieser  Fälhing  wird  die  saare  Flüs* 
sigkeit  gewöhnlich  blau.  In  einem  Ueberschusse  von  Schwefel* 
ammoniam,  so  wie  in  Auflösungen  reiner  und  kohlensaurer  Alka* 
lien.  ist  der  braune  Niederschlag  auflöslich. 

Schwe  fc  l  wa  ssc  r  s l  () ffi^as  bowiiki  in -den  Auflosungen 
der  Vanadinsäure  einen  grauin aunon  Niederschlag,  welchor  ein 
mechanisches  Gemenge  von  Oxydliydiat  und  Schwefel  ist,  und 
nicht  aus  Schwefelvanadin  besieht.  In  sauer  gemachte»»  Auflö- 
sungen entsteht  durch  bchwefelwasserstoll  kein  ^Niederschlag 
von  Vanadinoxyd. 

Galläpfelaufguss  giebt  in  den  neutralen  Auflösungen 
der  Yänadinsäure  in  Säuren  nach  einiger  Zeit  einen  schwarz- 
blauen Niederschlag. 

Die  Salze,  welche  die  Vanadinsäure  mit  Basen  bildet,  ertra* 
gen  Glühhitze,  ohne  Sauerstoff  zu  verlieren.  Sie  sind  fast  alle 
im  Wasser  aoflöslich ;  einige  von  ihnen  sind  jedoch  sehr  schwer- 
löslich, aber  nicht  vollkommen  unlöslich,  wie  z.  B.  die  Verbindun- 
gen der  Vanadinsaure  mit  der  Barylerde  und  dem  Bleioxyd.  Diese 
Salze  sind  aber  in  Salpetersäure  löslieh.  Setzt  man  zu  der  sau- 
ren Auflosung  SchweCcIsaure,  so  werden  die  Basen  als  schwefel- 
saure Salze  abijeschieden.  Die  Zerselzuni<  ist  zwar  unvollstän- 
dig, aber  hinreichend,  um  in  der  abfiltrirlen  Flüssigkeit  die  Ge- 
genwart der  Vanadinsäure  erkennen  zu  können.  —  Die  Verbin- 
dmigen  der  Vanadinsäure  mit  den  Alkalien  sind  schwerlöslich, 
besonders  wenn  das  Vl^asser  alkalisch  ist  oder  Salze  aufgelöst 
enthält  Das  vanadinsäure  Ammoniak  ist  z.  B.  in  einer  Auflösung 
von  Chlorammonium  unlöslich.  In  Alkohol  sind  die  vanadinsauren 
Sabse  grölstentheils  nicht  löslich. 

Die  vanadmsauren  Salze  können  bei  gleicher  Base  von  ver- 
schiedener Farbe  und  in  mehreren  Sättigungsslufen  erhallen 
werden.  Die  vanadinsauren  Salzu  mit  Säureübersehuss  sind  fast 
immer  oranienroth,  jedoch  einige  nur  gelb,  was  jedoch  gewöhn- 
heli  von  den  Dimensionen  der  Krystalle  abhäns;!,  indem  dif* 
greiseren  i^ewöhnlich  rolh  sind  Unter  den  neutralen  vanaüin- 
sauren  Salzen  mdessen  giebt  es  verschiedene,  welche  biswei- 
len farblos,  bisweilen  stark  gelb  sind.  Die  letztere  Farbe  scheint 
diesen  Salzen  ursprünglich  anzugehören,  und  deshalb  geben  fast 
alle  Basen  mehr  oder  weniger  rein  gelbe  neutrale  Salze  mit  der 


Oigitized  by 


342 


V  a  n  H  (1  i  II. 


Vanadinsäure.  AUeio  verschiedene  der  stärkeren  Basen,  näm- 
lich alle  Alkalien  und  alkalischen  Erden,  die  Oxyde  des  Zinks, 
des  Cadmiums,  des  Bleies,  und  gewissermafsen  auch  das  des  Sil- 
bers, geben  aufserdem  auch  farblose  Salze,  ohne  dass  eine  Ver- 
schiedenheit in  der  Neutralität  der  Salze  eintritt.  Gewöhnlich 
geht  das  gelbe  Salz  durch  Erwärmung  in  das  farblose  über;  bei 
einer  gewissen  Temperatur,  die  noch  nicht  die  des  kochenden 
Wassers  erreicht,  verliert  es  schnell  seine  Farbe  und  wird  farb- 
los, es  mag  aufgelöst  sein,  oder  in  einer  Flüssigkeit  liegen,  in 
welcher  man  es  erwaimt  Salze,  welche  iaiblos  werden  kön- 
nen, verlieren  auch  die  Farbe  ohne  Erhitzung,  wenn  man  sie 
hinreichend  lange  sich  selbst  überlässt.  besonders  wenn  ein 
Ueberschuss  von  Base  zui^egen  ist,  was  bei  den  ii;elben  Salzen 
der  Alkalien  sogar  nothwendig  ist.  wenn  sie  farblos  werden 
sollen,  obgleich  dieser  Ueberschuss  nicht  mit  dem  Salze  ver- 
bunden wird ,  und  eben  sowohl  aus  kohlensaurem  wie  aus  rei» 
nem  Alkali  bestehen  kann. 

Die  vanadinsauren  Salze  haben  keinen  eigenthümlichen» 
von  der  Saure  herrührenden  Geschmack.  Wenn  sie  mit  einer 
Säure  vermischt  werden,  werden  sie  gelb  oder  roth,.  aber  diese 
Farbe  verschwindet  oft  nach  einiger  Zeit,  wenn  die  zugesetzte 
Säure  eine  der  stärkeren  ist,  nnd  im  Ceberschuss  zugesetzt  wird. 

Vor  dem  Luih  röhre  verhalt  sich  die  Vanadinsäure  fol- 
gendermafsen:  Für  sich  auf  der  Kohle  schmilzt  sie,  und  wird 
an  der  Beriihi  uni^sflaclie  mit  der  Koiile  reducirt.  in  welche  die- 
ser Theil  eindringt  und  sich  darin  befestigt;  der  gröfste  Theil 
bleibt  aber  auf  der  Kohle,  hat  nun  Farbe  nnd  Glanz  von  Graphit, 
und  ist  Vanadinsuboxyd.  In  Borax  und  Phosphorsalz  löst  sich 
die  Vanadinsäure  in  der  aufseren  Flamme  zu  einem  klaren  Glase 
auf,  das  von  einem  geringen  Zusätze  farblos,  von  einem  größe- 
ren aber  gelb  gefärbt  ist;  in  der  inneren  Flamme  wird  das  Glas 
schön  grün,  wie  eine  Perle,  die  durch  Chrom  grun  gefärbt  wor- 
den ist.  Ist  indessen  die  Perle  sehr  gefÜrbt,  so  erscheint  sie, 
während  sie  noch  heifs  ist,  bräunlich,  und  die  schöne  grüne 
r  .iii>e  Ixüiiiuit  erst  nach  dem  Ei  kalten  zum  Vorschein.  Die  blaue 
Farbe  (1er  Vanadmsalze  kann  in  den  Flüssen  nicht  hervurge- 
bracht  werden,  selbst  nicht,  wenn  nian  ihnen  Zinn  zusetzt  Diii  ch 
die  äuf^ere  Flamme  wird  die  grüne  Perle  des  Vanadins  m  delb 
umgeänderi,  und  bei  einem  kleineren  Zusätze  der  Vanadinver- 
bindung ganz  farblos  geblasen.  Dies  ist  besonders  mit  dem 
Boraxglase  leicht  zu  bewirken.  ^  Mit  Soda  schmilzt  die  Vana- 
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dinsaare  zusammen  und  zieht  sieb  in  die  Kohle»  wird  aber 
nicht  za  Metall  reducirt 


Aehntich  wie  die  Molybdän«  and  Wolframsäure  bildet  auch 
die  Vanadinsäare  mit  dem  Oxyde  Verbindungen,  die  im  Wasser 
löslich»  und  iheils  purpurfarben,  theils  grün,  theils  oranlengelb 
sind.  Sie  entstehen  theils  durch  höhere  Oxydation  des  Oxyds 

an  der  Luft,  iheils  dureh  unmiltelbare  Verbindung  von  Säure 
und  Oxyd  auf  trockenem  oder  nassem  Wege. 


Das  Vanadin  hat  also  in  sfMnen  Verbindungen  die  meisle 
Aehnlichkeit  mit  den  cMitsprecht  iiden  Verbindungen  des  Urans, 
Molybdäns.  Wolframs,  und  besonders  mit  denen  des  Chroms. 

Mit  Chrom  ist  das  Vanadin  in  seinen  Verbindungen  am  leich- 
testen zu  verwechseln ;  es  sollen  jedoch  erst  weiter  unten  die 
wichtigsten  Unterschiede  der  Verbindungen  beider  Metalle  er- 
wähnt werden. 

Mit  Uran  hat  das  Vanadin  in  der  Hinsicht  Aehnlichkeit,  dass 
ersteres  ein  grünes  Oxyd-Oxydul  und  ein  gelbes  Oxyd  hat,  und 

dass  die  Reaclionen  vor  dem  Löthrohre  sich  einander  gleiclien. 
Die  AuHösun^en  des  gelben  Lranoxyds  in  Sauren,  welche  eine 
gelbe  Farbe  haben,  werden  indessen  durch  Ammoniak  gelb  c:c- 
ndh ;  der  entstatiili  iie  iSiederscliiag  verändert  durch  Erwarmen 
sein<*  Farbe  ht  wahrend  die  Aullusungen  der  Vanadiiisaure, 
mit  einem  Leberscliusse  von  Ammoniak  versetzt,  beim  Erhitzen 
farblos  werden,  und  bei  Gegenwart  von  Chlorammonium  ein 
weifses  Pulver  von  vanadinsaurem  Ammoniak  absetzen.  Von  ei- 
ner Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak  werden  zwar  die 
üranoxydauflösungen  nicht  gefallt,  wenn  dasselbe  in  emem  gro- 
fsen  IJeberschusse  hinzugesetzt  wird,  jedoch  werden  sie  durch 
längeres  Kochen  niedergeschlagen,  was  bei  den  Auflösdngen  der 
Vanadinsäure  nicht  eintriflft.  Mit  Auflösungen  von  Kalinmeisen- 
cyanür  e^etjen  die  Uranoxydauflösungen  einen  rothbraunen,  die 
der  Vanailiiisauro  einen  grünen  Niederschlag. 

Mit  dem  MoKlnlan  hat  das  Vanadin  Aehnlichkeii,  weil  beide 
Verbindungen  irt  ln-n  können,  deren  Auflösungen  blau  sind.  In- 
des<?en  die  blauen  Aunösung''n  wrlelic  das  Molybdän  blMei, 
verlieren,  mit  einer  Auflösung  von  Kali  gekocht,  ihre  blaue  Farbe 
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und  werden  farblos,  während  sich  schwarzbraunes  Moiybdan- 
oxyd  absetzt;  in  den  blauen  Auflösungen  des  Vanadinoxyds  hin- 
gegen fäUen  Alkalien  einen  grauweifsen  Niederschlag; ,  und  beim 
Ueberechusse  der  Alkalien  ist  die  überstehende  Fliissigkeii 
braon. 

Das  Wolfram  kann  aach  blaue  Auflösungen  geben ,  jedoch 
in  anderer  Hinsicht  hat  das  Vanadin  mit  dem  Wolfram  nicht 
viel  Aehnlichkeit,  unterscheidet  sich  auch  schon  hinreichend  von 

ihm  vor  dem  Löthrohr. 


Sehr  viele  nrejanische  Substanzen,  wie  z.  B.  Wein- 
steinsaure, Citronensaure,  Zucker,  Alkohol  u.  s.  w.  reduciren  die 
Vaoadinsaure  zu  Oxyd. 


XLVH    C  h  r  o  uit  Cr. 

Das  Chrom  hat  im  metallischen  Zustande  eine  weifsgraue 
Farbe,  ist  spröde,  und  sehr  schwer  schmelzbar.  Es  verändert 
sich  an  der  Luft  nicht,  selbst  wenn  es  beim  Zutritt  derselben  er- 
hitzt wird.  Oft  erhält  man  es  auch  als  schwarzes  Pulver,  wel- 
ches beim  Glühen  an  der  Luft  sich  entzündet,  und  ein  brannes 
Oxyd  bildet.  Wenn  Chromchlorid  mit  Wasserstoff s;as,  aber  beim 
völligen  Ausschluss  der  atmosphärischen  Luft,  in  dei  Hitze  behan- 
delt wird,  so  erhält  man  nach  Berzelius  neben  Chromchlo- 
rür  auf  dem  Boden  der  Glaskugel  auch  eine  L'länzende  Bele- 
gimp;  von  metallischem  Chrom ,  das  nach  Auüosuug  des  Clilo- 
rürs  in  Wasser  rein  erhalten  werden  kann.  Dieses  metallische 
Chrom  ist  in  Cfilorwasserstoffsäure  unter  WasserstofFgasentwick- 
lung  auflöslich;  die  Auflösung  ist  grün  und  enthält  Chromchlo- 
rid  (£rW),  nicht  Chromchloriir  (Crei).  Auch  das  durch  Kalium 
aus  Chromchlorid  dargestellte  metallische  pulverförmige  Chrom 
löst  sich  in  Chlorwasserstoffsäure  unter  Wasserstoffigäsentwick- 
lung  auf,  und  wird  von  Salpetersäure  oxydirt.  —  Das  nach  an- 
deren Methoden  durch  Reduction  aus  dem  Oxyde  bei  sehr  ho- 
her Hitze  dargestellte  metallische  Cluom  wird  von  Salpeter- 
saure und  selbst  von  Königswasser  fast  gar  nicht,  oder  nur  sehr 
wenig  angegrüTen. 
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Bei  erhöhter,  Temperator  zersetzt  das  Chrom  das  Wasser 
and  verwandelt  sich  aoter  Wassersioffgasentwacklttng  in  Chrom- 
oxyd. 

Chromoxydul,  Cr. 

Das  Oxydul,  im  wasserfreien  Zustande,  ist  unbekannt,  und 
scheint  auch  kaum  zu  existiren.  Das  Hydrat,  aus  der  Auflösung 
des  (Jiromchlorurs  durch  Kaliliytirailosunij  erhalten,  ist  £;elb; 
nach  dein  irocknen  in  riru  r  sauerstollfreien  Atmosphäre  dun- 
kelbraun. Durch  Beinienguni^  von  etwas  Oxyd  wird  die  Farbe 
schmutzig.  In  concentrirlen  Sauren  ist  es  ohne  Anwendung  von 
Wärme  nur  langsam»  in  verdünnten  fast  gar  nicht  löslich ;  selbst 
mit  Königswasser  gekocht»  ertheilt  es  diesem  kaum  eine  Farbe. 
Beim  Glühen,  auch  in  eber  sauerstofffreien  Atmosphäre»  wird 
es  durdi  Zersetzung  des  Wassers  in  Oxyd  verwandelt,  —  Das 
dem  Oiydul  entsprechende  Cblorür,  welches  durch  Behandlung 
des  Chlorids  mit  Wasserstoffgas,  aber  bei  sorgfaltiger  Vermei- 
dung des  Zotritts  der  kleinsten  Menge  von  atmosphärischer  Lufl, 
erhalten  wird,  bildet  weifse,  seideni^lanzende  Krystalle,  die  sich 
im  luflfreien  Wasser  mit  blauer,  und  nn  lufih  iliii^en  Wasser  mit 
grüner  Farbe  autlusen.  Autlusungeu  von  KaJihydrat  bringen 
beim  Zutritt  oder  wenijj;siens  bei  nicht  völligem  Ausschluss  dersel- 
ben in  der  Lösung  unter  Wasserstoflgasentwicklung  eine  braune 
Fallung  hervor,  welche  ein  Oxyd -Oxydul  ist.  Auflösungen  al- 
kalischer Schwefelmetalle  erzeugen  eine  schwarze  Fällung  von 
Scbwefelchrom ,  die  sich  in  einem  Ceberschusse  des  Fällungs- 
mittels nicht  auflöst.  (Moberg  und  P^ligot.) 

Chromoxyd,  €r. 

Das  Chromoxyd  ist  als  Hydrat  griinlichijrau,  wenn  es  star- 
ker getrocknet  worden  ist,  grün.  Es  lu?>i  bicli  in  Sanren  leicht 
auf;  die  Auilosung  hat,  wenn  bei  derselben  Waiuie  angewandt 
worden  ist,  oder  wenn  man  das  nN(hal  mit  warmem  Wasser 
ausgeMifst  hat,  eine  dunkle  smaragdgrüne  Farbe  ,  selbst  wenn 
sie  verdünnt  ist;  bei  durchscheinendem  Kerzenlicht  indessen 
erscheint  die  Farbe  der  Auflösung  röthlich  violel.  Concentrirte 
Schwefelsäure  verwandelt  beim  Erhitzen  das  Chromoxydhydrat 
in  unlösliches  schwefelsaures  Chromoxyd  von  blass  röthlich- 
weilser  Farbe.  —  Durchs  Erhitzen  an  der  Luft  verliert  das  Hy- 
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drat  seinen  Wassergehalt  und  verwaadek  sich  in  braunes  Chrom- 
superoxycl.  Wenn  es  anfangt  zu  glühen,  zeigt  sich  eine  starke 
Feuererscheinung.  Es  entweicht  dabei  Sauerstoff,  und  das  So- 
peroxyd  verwandelt  sich  in  wasserfreies  Oxyd.   Beim  Glühen 

in  WasserstolTgas  und  in  Kohlensäuregas  verliert  das  Chrom- 
oxydhydrat seinen  Wassergehah,  und  verwandelt  sich  ebenfalls 
unter  Entwicklung  einer  Feuererscheinung  in  wasserfreies  Oxyd. 
Die  Feuererscheinung  erfolgt  in  diesem  Falle  bei  höherer  Tempe- 
ratur, als  in  atmosphärischer  Luft.  Die  Farbe  des  gegKihtcn  Oxyds 
ist  dunkelgrün;  nach  dem  Glühen  ist  es  in  Säuren  unauflöslich; 
auch  Schwefelsäure  kann  es  selbst  beim  Kochen  nicht  verändern. 
Es  bleibt  durch  diese  Behandlung  mit  Schwefelsäure  grün;  hinza> 
gefugtes  Wasser  löst  dann  nur  eine  kleine  Menge  Chromoxyd  aof, 
und  die  Auflösung  ist  wenig  grün  gefärbt  Die  Farbe  der  kry- 
stallisirten  Chromoxydsalze,  besonders  der  Doppelsalze»  welche 
durch  die  Verbindung  mit  Salzen  entstehen,  welche  stärkere  Ba- 
sen enthalten  (wie  z.  B.  des  sogenannten  Chromalauns},  ist  gc- 
wölmlich  dunkel  violet,  in  grofsen  Krystallen  fast  schwarz; 
die  Aullu?>ung  derselben  in  kaltem  Wasser  ist  bläulieh  violet. 
bei  durchscheinendem  Lichte  röthlich.  Wird  die  Auilu^uri^  ge- 
kocht, oder  selbst  nui  schwach  erhitzt,  so  wird  si(»  "Smaragdgrün. 
Auch  durch  aufserordenllieh  langes  Stehen  wird  eine  kalt  berei- 
tete violette  Chromoxydaullösung  nach  und  nach  smaragdgrün. 

—  Die  violetten  Auflösungen  geben  krystallisirte  Salze,  beson- 
ders durch  freiwilliges  Abdampfen;  die  grünen  Auflösungen  ge* 
ben  beim  Abdampfen  gewöhnlich  keine  kryslallisirten  Salze, 
sondern  bilden  einen  dunkelgrünen  Syrup,  der  sich  mit  sma- 
ragdgrüner Farbe  wieder  im  Wasser  auflöst.  Nach  und  nach 
kann  durch  freiwilliges  Verdampfen  die  Farbe  dieser  Auflösung 
sich  ins  Blau  >  Violette  ändern,  und  ein  violettes  Salz  aus  derseU 
ben  anschiefsen.  Erwärmt  man  aber  eine  griine  Chrojjiü\\ dauf- 
lösuiig  mit  Salpersäure,  so  wird  sie  nach  dem  Erkalten  blau. 

—  Der  Geschmack  der  Chromoxydauilosungen  i^t  suis. 

Die  Auflösung  des  tlem  Chrumoxyde  entsprechenden  Chrom- 
chloriirs  ist  smaragdgrün  Abgedampft  giebl  sie  einen  dunkel- 
grünen Syrup,  der  beim  Glühen  an  der  Lufi  unter  Chlorent* 
Wicklung  sich  in  Chromoxyd  verwandelt.  —  Das  durch  Sublima- 
tion, in  einer  Atmosphäre  von  Chlorgas  erhaltene  Chlorid  hat  eine 
schöne  pfirsichblüthrothe  Farbe  und  ein  glimmerartiges  Ansehen; 
es  ist  sehr  schwer  flüchtig.  Durchs  Erhitzen  an  der  atmosphä- 
rischen Luft  wird  es  unter  Chlorentwicklung  in  Chromoxyd  ver^ 
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wandelt.  Bs  Ist  ganz  vollkommen  unlöslich  in  Wasser,  in  SSa- 
reo  and  in  verdünnten  alkalischen  Auflösungen.  Auch  durchs 
Erhitzen  mit  concentrirter  Schwefelsäure  wird  es  nicht  zersetzt; 

die  Säure  kann  von  dem  unveränderlen  Chlorid  abdcslillirt  wer- 
den. Durchs  Erhilz(Mi  mit  concentrirtcn  Auflösungen  von  Ivali- 
hvihat  und  seihst  auch  mit  denen  von  kohlensauren  Alkalien 
wird  es  zersetzt,  doch  iiufserst  schwierij?  und  lantzsani.  In  einer 
Auflösung,  rlie  selbst  eine  nur  sehr  klenie  Men^e  von  Chrom- 
chlorur  enthält,  ist  es  nach  Peligot  leicht  loslich. 

Die  blau  violetten  Auflösungen  der  Chromoxydsalze  verbal- 
ten  sich  gegen  manche  Reagentien  anders  als  die  grünen,  wel- 
che aus  jenen  durchs  Kochen  entstanden  sind. 

Eine  Auflösung  von  Kalihydrat  bringt  in  beiden,  wenn 
sie  in  geringer  Menge  hinzugesetzt  wird,  einen  hellgtninen  Nie- 
derschlag von  Chromoxydhydrat  hervor,  der  sich  mit  Leichtig- 
keit in  der  Kälte  in  einem  Ueberschuss  des  Fällungsmittels  voll- 
kommen auflöst.  Die  Farbe  der  Auflösunj»  ist  dann  immer  "rün. 
Kine  Aullusuriiz  von  Chloraiuiuoitiura  fallt  (lalau^  ^ühun  in  der 
kalte  einen  vuliiiiiiiiosen  graugruniichen Niederschlag  von  Chrom- 
oxyd,  der  benn  Im  rzenlichtc  rölhlich  violet  erscheint.  Die 
über  dem  iNiederschiai;e  stehende  Flüssigkeit  ist  farblos. —  Wird 
die  Auflösung  des  Chromoxyds  in  dem  Ueberschuss  von  Kalihy- 
drat gekocht,  so  schlägt  sich  das  aufgelöste  Chromoxyd  mit  grü- 
ner Farbe  vollständig  nieder,  und  die  über  dem  Niederschlag 
stehende  Flüssigkeit  ist  wasserhell.  Auch  beim  Kerzenlicht  ist. 
die  Farbe  dieses  Niederschlages  grün. 

Ammoniak  giebt  in  beiden  Arten  der  Chromoxydauflö* 
gen  einen  graublauen  Niederschlag  von  Chromoxydhydrat,  der 
einen  Stich  ins  Violette  hat.  Beim  Kerzenlicht  sieht  dieser  Nie- 
derschlag i^anz  Mület  aus.  Die  über  dem  Niederschlage  stehende 
Flüssigkeit  ist  rölhlich  gefärbt,  und  enthält  noch  Chromoxyd  auf- 
gelöst, und  zwar  um  so  mehr,  je  mehr  Ammoniak  hinzugoOis;! 
worden  ist.  Durch  ein  längeres  Erhitzen  oder  durch  längeres 
Kochen  kann  das  Chromoxyd  vollständig  gefällt  werden. 

Eine  Auflösung  von  einfach- kohlensaurem  Kali  und 
Natron  bewirkt  in  Chromoxydauflösungen  einen  hellgrünen 
Niederschlag  von  Chromoxydhydrat,  weicher  indessen  noch 
Kohlensäure  enthält  Er  vrird  durch  längeres  Stehen  fast  blau, 
und  sieht  beim  Kerzenlicht  violet  aus.  Durch  einen  Ueberschuss 
des  Fällungsmittels  wird  aber  sehr  viel  vom  Niederschlage  wie- 
der aufgelöst,  so  dass  dann  die  über  demselben  stehende  Flüs- 
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sigkeit  grün  ist  und  spater  bläulich  erscheiok  In  eioem  sehr 
groiseo  Uebersühusse  des  FäUungsmittels  lost  sich  das  gefällte 
Oxyd  vollständig  auf.  Aus  dieser  Auflösung  wird  durchs  Kochen 
nichts  gefallt. 

Eine  Auflösung  von  zweifach- kohlensaurem  Kali 

fällt  unter  Brausen  aus  der  Chromoxydauflösung  einen  hellgrü- 
nen Niederschla.^,  dor  eine  ahnliche  Zusammensetzunti  hat,  wie 
der.  welcher  durch  eine  Auflösung  von  einfach  -  kohlensaurem 
Kail  erhallt  II  wn-l.  Durch  eimMi  reh(M'«>;rhnss  des  Ueageuh  kann 
eine  vollständige  Auflösung  erliallen  werden,  die  grünlich  ge- 
färbt ist.  Nach  und  nach  setzt  sich  aus  derselben  ein  Nieder- 
schlag ab,  der  durchs  Stehen  bläulich  wird ;  eben  so  färbt  sich 
die  darüber  stehende  Flüssigkeit,  aber  in  einem  sehr  geringen 
Grade.  —  Beim  Kerzenlicht  sieht  der  Niederschlag  violet  ans. 

Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak  wirkt 
ähnlich. 

Eine  Auflösung  von  phosphorsaurem  Natron  bringt 

in  der  neutralen  blauen  Chromoxydauflbsung  einen  blau  violetten 
Niederschlag  hervor,  der  schwer  ist  und  sich  bald  senkt;  die  über 
demselben  stehende  Flüssigkeit  ist  höchst  schwach  röthlich  vio- 
let gefärbt.  —  in  der  grünen  Chroinoxydauflösung  wird  durch 
phosphorsaures  Natron  zuerst  keine  Fallung  erzeugt;  nach  ciin 
ger  Zeit  bildet  sich  ein  voluminöser  grüner  Niederschlag,  der 
auch  beim  Kerzenlicht  grun  aussteht.  —  Ist  eine  grüne  Chrom- 
.oxydauflösung  durchs  Erhitzen  mit  Salpetersäure  in  eine  t)laue 
verwandelt  worden,  so  giebt  sie,  wenn  die  fireie  Säure  beinahe 
mit  Ammoniak  gesättigt  worden  ist,  mit  phosphorsaurem  Natron 
einen  blau  violetten  Niederschlag,  und  verhält  sich,  wie  eine 
ursprünglich  blaue  Auflösung. 

Setzt  man  zu  einer  blauen  Chromoxydauflösung  eine  Auf- 
lösung von  s c h  w e  f Ii c Ii l e r  Säure  in  Wasser ,  und  darauf 
Ammoniak  im  Uebermaafs,  so  erhall  man  eine  blau  violette  Flüs- 
sigkeit ohne  einen  Niederschlag.  Nacli  sehr  langer  Zeit  bildet 
sich  ein  blauer  Niederschlag,  aber  es  bleibt  noch  viel  Chrom- 
oxyd aufgelöst,  welches  die  Auflösung  violet  färbt.  Durchs  Ko- 
chen entsteht  dieser  Niederschlag  sogleich.  Die  Auflösung  ei- 
nes schweflichtsauren  Alkali's  wirkt  wie  die  reine  schweflichte 
Säure.  —  Setzt  man  zur  grünen  Ghromozydauflösung  schwef- 
lichte Säure,  so  erhält  man  durch  Ammoniak  sogleich  einen  grü- 
nen Niedersdilag.  aber  viel  Cbromoxyd  bleibt  aufgelöst»  welches 
der  Flüssigkeit  eine  roth  violette  Färbung  giebt 
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Bi'ne  AaflösaDg  von  Oxalsäure  erzeugt  in  den  Chrom- 
oxydauflösangen  keinen  Niederschlag. 

Eine  Auflösung  von  Cyankalium  bewirkt  eine  graugrün- 
liehe  Fällung,  die  in  einem  üeberschusse  von  Cyankalium  nicht 
löslich  ist. 

K  (I  hl  on  saure  Baryterdc  fallt  schon,  in  der  Kälte  aus 
beiden  An« n  drr  Chi otii^x vdaufl()sungen  das  Chromoxyd  'j^iinz- 
lich,  wiewohl  langsam  und  erst  nach  ziemlich  langer  Zeit.  Der 
Niederschlag  ist  immer  grünlich,  und  die  über  demselben  ste- 
hende Flüssigkeit  ganz  farblos. 

Auflösungen  von  Kaliumetsency anür  und  Kalium« 
eisenoyanid,  auch  Galläpfelaufguss  bewirken  keine 
Fällung.  Auch  wenn  zu  den  Chromoxydauflösungen  etwas 
Chlorwasserstoflsäure  gesetzt  wird,  entstehen  keine  Nieder- 
schläge. 

Eine  Aullüsung  von  chronisaurcm  Kali  färbt  eine  saure 
Chromoxydauflösung  dunkel  hraungelb;  l)oini  Zusatz  von  Am- 
moniak enlsleht  dann  ein  braun£;«^lh«^r  Niederschlaf^  von  Clirom- 
süperoxvdhvdrat,  wahrend  die  ulwi-  demselben  sichende  Flüs- 
sigkeit brauriijelb  gefärbt  bleibt.  In  einer  neulralen  Chroniowd- 
auflösung  entsteht  durch  Zusatz  einer  Auflösung  von  chromsau- 
rem Kalt  sogleich  ein  gelber  Niederschlag  von  chromsaurem 
Cfaromoxyd,  und  die  über  demselben  stehende  Flüssigkeit  ist 
braoDgelb  gefärbt 

Schwefelammonium  bringt  in  einer  neutralen  Chrom- 
oxydauflösung unter  Brausen  und  Entwicklung  von  Schwefel- 
wasserstoffgas einen  grünlichen  Niederschlag  von  Chromoxyd- 
hydrat hervor. 

Schwefel  Wassers loffwasser  bewirkt  in  sauren  und 
neutralen  Chromoxydauflösungen  k(Mne  F;dlutig. 

Die  neutralen  aulloslichen  Salz(»  des  Ghromoxyds  rölhen 
das  Laekmuspapier.  Die  Auflösuugen  der  Chromowdsalze  wer- 
den durchs  Kochen,  auch  wenn  dasselbe  lange  fortgesetzt  wird, 
nicht  gefällt.  Durchs  Glühen  werden  die  in  Wasser  auflöslicben 
Salze  des  Chromoxyds  zersetzt. 

Die  in  Wasser  unlöslichen  Salze  des  Chromoxyds  lösen  sich 
meiilentheils  im  angeglühten  Zustande  in  Säuren  auf.  Die  Auf- 
löSDDgeo  dieser  Verbindungen  verhalten  sich  oft  wie  saure  Aof- 
lösangen  des  reinen  Chromoxyds,  und  man  kann  daher  in  ihnen 
die  Säure ,  mit  welcher  das  Chromoxyd  die  im  Wasser  unlösli- 
chen Verbindungen  bildete,  oft  leicht  übersehen.  Manche  Chrom- 
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oxydverbinduDgen  sind  aber  vollständig  unaulloslich,  selbst  in  deo 
stärksten  Säuren.  Zu  diesen  gehört  oamentlicb  das  röthlich  weifse 
schwefelsaure  Chromoxyd  mit  Ueberschuss  an  Schwefelsäore, 
welches  durchs  Erhitzen  desChromoxydhydrates  iiiitconcentrirter 
Schwefelsäure  erhalten  wird,  so  wie  auch  das  grüne  schwefelsaure 
Chromoxyd  -  Kali,  das  durch  Schmelzen  von  Chromoxyd  auch 
v(ni  i,'«'i!liilit(»m)  mit  zweifach -schwefelsaureiii  Kali,  und  durch  Aus- 
\\a>chcn  der  iieschniolzenen  Masse  mit  Wasser  bereif    worden  ist. 
Diese  Vrrhini innren  sind  nicht  nur  in  Siini-en  unaiillöslich,  son- 
dern auch  durch  alkalische  Auflösungen  nicht  zerselzbar.  Na- 
mentlich ist  Ammoniak  ohne  Wirkung  auf  sie,  auch  nach  langer 
T)i£:eslion  in  der  Wärme.   Nur  wenn  sie  mit  Auflösungen  von 
Kaiibydrat  lange  und  anhaltend  gekocht  und  digerirt  worden 
sind,  so  wird  nach  und  nach  das  Chromoxyd  in  ihnen  in  die  Ho- 
dification  verwandelt,  welche  in  Säuren  auflöslich  ist»  und  eine 
grüne  Auflösung  mit  ihnen  giebt.  —  Durch  Schmeken  mit  einer 
Mengung  von  kohlensaurem  und  salpetersanrem  Alkali  werden 
diese  unlöslichen  Verbindungen  des  Chromoxyds  am  besten  zer- 
-   setzt.  Man  schmelzt  so  lani;e.  bis  tÜe  Masse  nicht  mehr  schäumt. 
Das  Schmelzen,  wfnn  eben  so  viel,  oder  mehr  kohlensaui t  s 
Alkali  als  salp'  tf  r^  uires  Alkali  angewamlt  worden  ist,  kann 
man  olinc  Schaden  im  Pkiiinlieiiel  vornehmen.  Das  Chromoxyd 
wird  hierbei  vollständig  zu  Chromsaure  oxydirt;  die  geschmol- 
zene Masse  enthalt  chromsaures  Alkali,  und  ist  im  Wasser  ganz 
auflöslich,  wenn  in  der  unlöslichen  Chromo:cydsubstanz  nicht 
Stoffe  vorbanden  waren,  welche  mit  der  Chromsäure  unlösliche 
Verbindungen  geben.  Durchs  Schmelzen  mit  salpetersauren  Al- 
kalien wird  das  Chromoxyd  in  allen  Verbindungen  In  Chrom- 
säure verwandelt,  die  sich  mit  dem  Alkali  des  Salpetersäuren 
Salzes  verbindet. 

Vor  dem  Luthrohi"  erkennt  man  das  Chromoxyd  und  des- 
sen Verbindungen  sehr  leicht  an  der  schonen  smaragdgrünen 
Farbe,  welche  durch  dasselbe  den  Flüssen  mitgetheill  wird. 
Durch  die  blol'se  Flamme  des  Lolhrohrs  wird  das  Chromoxyd 
nicht  verändert.  In  Borax  löst  es  sich  sehr  langsam  auf.  Auf 
Platindraht  in  der  aufseren  Flamme  ist  das  Glas,  so  lange  es 
warm  ist,  gelb,  und  bei  einem  gröfseren  Zusätze  dunkelroth, 
nach  dem  Erkalten  gelbgrün.  In  der  inneren  Flamme  ist  die 
Farbe  des  Glases  schön  grün.  In  Phosphorsalz  wird  es  zu  ei- 
nem klaren  Glase  aufgelöst,  das  warm  nicht  so  schön  rein  grün 
erscheint,  wie  nadi  dem  Erkalten.  In  der  inneren  Flamme  er- 
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scheint  die  grüne  Farbe  noch  etwas  dunkler.  Von  Soda  wird 
das  Chromoxyd  auf  Platindraht  in  der  äufseren  Flamme  zu  ei- 
nem dankel  braungelben  Glase  aufgelöst»  das  beim  Erkalten  un- 
durchsichtig  uod  gelb  wird.  In  der  inneren  Flamme  wird  das 
Glas  nndurchsichtig,  und  nach  dem  Erkalten  grün.  Auf  Kohle 
kann  das  Oxyd  durch  Soda  nicht  reducirt  werden.  (Berzelius.) 


Die  meisten  Verbindungen  des  Chromoxyds  lassen  sich  also  im 
trockenen  Zustande  schon  in  kleinen  Mengen  durch  das  Löthrohr 
von  anderen  iihnhchen  unlerseheiden.  Von  den  Kupreroxydver- 
bindungen  können  sie  (hirch  das  Vei  halien  in  den  Flüssen  in  der 
inneren  Lölhrohrflamme,  namentUch  auch  bei  r  inem  Zusalzo  von 
Zinn,  unterschieden  werden,  welches  letztere  auf  die  Chromoxyd- 
flüsse keinen  Einfluss  ausübk  —  In  den  Auflösungen  erkennt  man 
die  Chromoxydsalze  an  der  grünen  Farbe  derselben,  welche  bei 
allen»  wenigstens  nach  dem  Erhitzen,  grün  ist.  Sie  unterscheiden 
sich  von  den  grünen  Auflösungen  anderer  Substanzen  dadurch, 
dass  in  ihnen  durch  SchwefelwasserstofTwasser  kein  Nieder- 
schlag und  überhaupt  keine  Veränderung  hervorgebracht  wird. 
Mit  dem  Tranoxyd- Oxydul  hat  das  Chrornoxyd  sowohl  in  sei- 
nen Auflösungen,  als  auch  in  seinem  Verhalten  vor  dem  [.olh- 
rohre  Aehnlichkeit.  Die  Auflösungen  des  UranoxyduU  und  des 
Oxytl  -  Oxyduls  werden  durch  Salpetersäure  i;elb,  und  enlhallen 
dann  Lranoxyd;  sie  unterscheiden  sich  ferner  von  den  Chrom- 
oxydverbindungen  durch  ihr  Verhalten  gegen  Oxalsäure,  Kalium- 
eiseneyanür  und  Schwefelammoniuro.  —  Wie  die  Chromoxyd- 
verbindungen von  den  Verbindungen  des*  Vanadinoxyds  sich  gut 
uiterscheiden  lassen,  soll  weiter  unten  bei  der  Cbromsäure  ge- 
zeigt werden. 


Die  Gegenwart  von  nicht- Qüchligen  organischen  Säu- 
ren, namentlich  von  Weinsteinsäure,  kann  das  Verhalten  der 
ChromoxydauHosungen  geiren  Heaizentien  wesentlich  verändern. 
Ist  diese  Saure  zu  Chroniiixyilaullüsungt'n  geselzt.  so  entsteht 
zwar  durch  Ammoniak  in  denselben  ein  graugrünlicher  Nieder- 
schlag, aber  viel  Chromoxyd  bleibt  aufgelöst;  die  blauen  und 
grünen  Chromoxydauflösungen  verhalten  sich  in  dieser  Hinsicht 
fast  gleich.  Erhitzt  man  aber  nach  dem  Zusätze  von  Ammoniak 
das  Ganze,  so  löst  sich  der  Niederschlag  auf;  nach  dem  Erkal- 
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ten  bleibt  die  Auflösung  klar.  Sie  bat  eine  smaragdgrüne 
Farbe.  —  Ist  ans  einer  AoDösong  von  einfaoh-  oder  zweifacfa- 
chromsaurem  Kali  durch  Weinsteinsäure  die  Cbromsäare  zu 
Chromoxyd  reducirt  worden,  so  hat  die  Auflösung  eine  roth  vio- 
lette Farbe;  durch  Ammoniak  wird  sie,  ohne  erhitzt  zu  werden, 
smaragdgrün,  ohne  einen  Niederschlag  fallen  zu  lassen. 

Chromsuperoxyd,  Cr. 

Es  entsteht .  wenn  Chronioxvdhvdrat  beim  Zutritt  der  Luft 
stark ,  aber  nicht  bis  zum  Glühen  erhitzt  wird ;  das  Oxydhydrat 
verändert  dadurch  seine  grüne  Farbe,  nachdem  es  sein  Wasser 
verloren  hat,  in  eine  bminc,  und  oxydirt  sich  höher  zu  Chrom- 
superoxyd. Wird  dasselbe  bis  zum  Glühen  erhitzt,  so  entwi« 
ekelt  sich  Sauerstoff,  und  das  Superoxyd  verwandelt  sich  in 
wasserfreies  grünes  Oxyd. 

Das  Superoxyd  mit  Chlomatrium  gemengt,  und  das  Ge- 
menge mit  conccntrir l(>r  Schwefelsäure  erhitzt,  entwickelt  nur 
Chlori;ns,  und  nicht  rolhe  Däiiiple  von  Chiom  -  Aciohlorid.  Auch 
mit  reiner  Chlürvvasscrstotrsaure  orhilzt ,  giebt  es  nur  Chlorgas, 
und  löst  sich  darin  auf:  die  AuQösung  enthält  Chromchlnrid. 
Eine  Auflösung  von  Kaliliydrat  lässt  es  unverändert,  und  löst 
aus  ihm  keine  Chromsaure  auf. 

Das  Hydrat  des  Superoxyds  entsteht  durchs  Vennischen 
von  Auflösungen  von  schwefelsaurem  Chromoxyd  und  zweifach- 
chromsaurem  Kali  unter  Zusatz  von  Ammoniak.  Durch  langes 
Auswaschen  mit  Wasser  wird  es  zersetzt,  und  Chromsaure  auf- 
gelöst» so  dass  endlich  nur  Chromoxydhydrat  zurückbleibt  Kocfal 
man  es  mit  einer  Auflösung  von  Kalihydrat,  so  geschieht  die 
Zersetzung  leichter,  indem  sich  chromsaores  Kali  auflöst,  und 
Chromoxydhydial  zurückgelassen  wird.  Wird  das  Hydrat  vor- 
sichtig erhitzt,  so  verliert  es  sein  Wasser,  und  hinterlässt  was- 
serfreies Superoxyd  von  schwRizor  Knrhe.  jedoch  ein  dun- 
kelbraunes F*iilvfir  iriebt.  und  lioim  Glühen  unter  Enlwickluns:  einer 
Feuerei^cheinuDg  sich  in  grünes  Ozy d  verwandelt.  (Krüger) 

Chromsäure»  Cr. 

Die  Chromsaure  bildet  in  ihrem  reinen  Zustande  ein  braun- 
rothes  Pulver,  oder  rothe,  wollige,  lockere»  gewöhnlich  aber 
scharlachrothe  Krystalle.  Brwärmt  wird  sie  schwarz.  Erhitzt 
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man  sie  auf  einem  Platinblech,  so  zersetzt  sie  sich  in  Chrom- 
oxyd  und  in  SauerstofTgas.  wobei,  durch  das  Glühen  des  Chrom- 
,  oxyds,  eine  Feuererscbeinung  entsteht.  Hat  man  die  Säure 
durch  Abdampfeo  aus  ihrer  Auflösung  in  Wasser  erhallen,  so 
zeigt  beim  Erhitzen  derselben  das  entstehende  Chromoxyd  diese 
FeuererscheinuDg  nicht.  Die  Säure  zerfliefst  an  der  Luft  zu  ei* 
ner  schwarzbraonen  Flüssigkeil;  sie  löst  sich  in  einer  geringen 
Menge  Wasser  za  einer  dunkelbraunen  Flüssigkeit  auf,  die,  wie 
concentrirte*  Schwefelsäure,  Papier  und  andere  organische  Sub- 
stanzen zerfrisst.  Mit  mehr  Wasser  verduiiiit,  ist  die  Auflösung 
gelb  oder  braungelb;  sie  schmeckt  sauer  und  röthet  das  Lack- 
muspapier. Beim  Trockiu  ii  erscheint  dasselbe  aber  dann  ge- 
bleicht; bei  einer  gewissen  Concenlratioii  larbt  sie  aber  dasselbe 
gelb;  die  Haut  des  Körpers  erhält  durch  sie  dieselbe  Farbe. 
Auch  in  Alkohol  löst  sie  sich  leicht  auf,  doch  zersetzt  sie  sich 
in  dieser  Auflösung  schnell.  In  concentrirter  Schwefelsäure  löst 
sie  sich  in  der  Kälte  zo  einer  braungelben  Flüssigkeit  auf,  aus 
welcher  sich  Krystalle  von  Chromsäure  absetzen  können;  bei 
längerem  Erhitzen,  bis  zur  anfangenden  Verflüchtigung  derSchwe- 
feisaure,  wird  die  Chromsäure  unter  Sauerslollentwicklung 
erst  zu  chn>nihaurem  Chromoxyd,  dann  aber  zu  Chromoxyd  re- 
ducirt,  das  mit  der  Schwefelsaure  in  Wasser  zum  Theil  mit  grü- 
ner Farbe  autlosliches ,  zum  Theil  unlösliches  schwefelsaures 
Cbromoxyd  bildet.  Verdünnte  Schwefelsäure  bringt  diese  Wir- 
kung nicht  hervor. 

Das  der  Chromsäure  analog  zusammengesetzte  Chlorid  ist 
bis  jetzt  noch  nicht  im  reinen,  wasserfreien  Zustande  dargestellt 
worden.  Aber  ein  Aci-Chlorid»  eine  Verbindung  dieses  Chlorids 
mit  Cfaronisänre  fCr€P-|-2Cr)  entsteht  leicht,  wenn  man  chrom- 
saure Salze  iiiiL  Chlornatrium  mengt,  und  dieses  Gemenge  mit 
concentrirter  Schwefelsäure  überi^iefst  und  etwas  erwärmt. 
Es  ist  eine  blutrothe,  starke  rolhe  Dampfe  ausslofsende  Flüs- 
sigkeit In  vielem  Wasser  löst  sie  sich  auf;  die  Auflösung 
enthält  Chromsäure  und  Chlorwasserstoflsäure,  die  sich  bei  ei- 
ner gewissen  Conoentration  gegenseitig  zersetzen  (siehe  weiter 
unten). 

Die  Chromsäure  bildet  mit  den  Alkalien  Salze,  die  im  Was- 
ser anflöslich  sind.  Sie  entstehen,  wann  Chromoxyd  oder 
Chromoxydverbindungen  mit  salpetersauren  Alkalien,  oder  mit 

den  Hydraieii  der  Alkalien,  oder  auch  mit  kohlensauren  Al- 
kalien beim  Zutritt  der  Lufi  geglüht  werden.    Im  letzteren 
L  '  23 
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Falle  ist  aber  eine  sehr  bedeutende  Hitze  dazu  erforderlich.  Die 
neutralen  Verbindungen  der  Chruiiksauro  rail  den  Alkalien  sind 
gelb,  die  sauren  oraniemotli ;  die  wässerigen  Auflusun^^en  dieser 
Salze  haben  dieselbe  Farbe.  Die  der  sauren  chromsauren  Alka- 
lien färben  das  blaue  Lackmuspapier  gelb;  beim  Trocknen  er- 
scbeiot  dasselbe  gebleicht.  Setzt  mao  zu  den  gelben  Auflösungen 
der  neotraleo  Salze  irgend  eine  Säure,  so  färbt  mfii  die  Fliissig 
keit  oraDienroth,  indem  sich  saures  chromsaoree  Alkali  bil- 
det Dies  geschieht  auch  im  Anfange  durch  einen  Zusatz  von 
Chlorwasserstofibäm«,  doch  zersetzt  diese  nach  einiger  Zeit  die 
Chromsäure.  —  Mit  den  meisten  Erden  und  tmehreren  Metall* 
Qxyden  bildet  die  Chromsäure  Vej  ijindungen,  die  in  Wasser,  und 
oft  auch  in  verdünnten  Säuren  schwerlöslich  oder  unlöslich  sind. 
Sie  haben  liewohnlich  eine  2:elbe  oder  rothe  Farbe.  Manche 
s;eiben  unlosliciien  chromsauren  Verliindungen  bekommen,  wenn 
sie  basisch  werden ,  eine  ähnliche  rothe  Farbe ,  wie  die  sauren 
chromsauren  Salze.  Dies  ist  der  Fall  bei  dem  Niederschlage  des 
chromsauren  Bleioxyds,  dessen  gelbe  Farbe  durch  einen  Zusatz 
von  Ammoniak,  in  eine  rothe  verwandelt  wird  (S.  139).  Mit  Er- 
den und  Metalle  vy  den  bildet  die  Chromsäure  nicht  saure  Salze. 
—  Da  man  sich  oft  der  chrorasaoren  Alkalien  als  Reagens  för 
mehrere  Basen  bedient,  so  ist  im  Vorhergehenden  das  Verhalten 
dieser  Basen  gegen  eine  Auflösung  von  chromsaurem  Kali  ange- 
geben wüjtien. 

In  den  chromsanren  S.il/.cn.  (Ifrcii  ßd^cn  v.u  den  schwa- 
chen gehören,  wird  durchs  Glühen  die  Chromsäure  unter  Sauer- 
stoflgasentwickluDg  in  Chromoxyd  verwandelL  Auch  die  über- 
schüssige Säure  in  den  sauren  alkalischen  Salzen  erleidet»  aber 
erst  durch  sehr  heftiges  Glühen,  dieselbe  Veränderung;  das 
Chromoxyd  ist  dann  mit  neutralem  chromsauren  Alkali  gemengt, 
und  kann  durch  Auflösung  desselben  vermittelst  Wasser  als  kry- 
stallinische  griine  Blättchen  erhalten  werden.  Die  neutralen  al- 
kalischen Salze  werden  durchs  Erhitzen  nicht  verändert. 

Concentrirte  Schwefelsaure  verändert  beim  Er- 
hitzen selbst  die  conccnlrirten  Aunosungeri  der  chromsauren 
Salze  nicht.  Aus  den  trockenen  chromsauren  Salzen  aber  wird 
durchs  Erhitzen  mit  concentrirter  Schwefelsäure  Sauersloffgas 
entwickelt,  und  es  bildet  sich  dabei  unlösliches  schwefelsaures 
Chromoxyd»  oder  Verbindungen  desselben  mit  anderen  Basen* 

Salpetersäure  verändert  die  Chromsäure  in  den  chrom- 
sauren Salzen  nicht  Wird  aber  zu  der  ooncentrirten  Auflösimg 
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der  Chromsäure  oder  eines  cbromsanren  Alkalfs,  rothe  raa* 

chende  Salpetersäure  gesetzt,  so  findet  schon  in  der  Kalte  eine 
Rediiclion  der  Chromsäiire  zu  Chronioxyd  statt.  Die  Aullusung 
wird  dadurch  erst  dunkelbraun,  und  enthält  dann  chromsaures 
Cbromoxyd;  endlich  wird  sie  irriinhlan.  Beim  Erhitzen  erfolgt  diese 
Veränderung  schneller.  Die  grünblaue  Flüssigkeit  wird  durchs 
Verdünnen  mit  Wasser  noch  mehr  blau ,  und  verhält  sich  nach 
der  Sättistung  mit  Ammoniak  gegen  phosphorsaores  Natron  mehr 
wie  eine  blaue  Gbromoxydaoftjamig  (S.  34Bj. 

Die  chromsaoren  Salze  werden  in  ihren  Anfldeungen,  wie 
die  Aaflösung  der  Chromsiare  selbsl,  dm-ch  Chlorwasser- 
stoffs änre  zersetzt.  Es  entwickelt  sich  dabei  Chlor,  und  die 
Chruinsaure  wird  zuerst  zu  chromsaurcra  Chromoxyd,  und  end- 
lich zu  Chromoxyd  reducirt.  Diese  Zersetzung  geschieht  in  der 
Kaltr  und  in  einer  verdünnten  Auflösung  sehr  langsam,  heim  Er- 
hitzen und  in  einer  concentrirten  Auflösung  schneller;  doch 
dauert  es  sehr  lange,  bis  die  Zersetzung  vollendet  ist  Am 
achneUsteo  ist  die  Zersetzung  vollendet»  wenn  man  die  trocke- 
nen chromsauren  Salze  im  gepolverten  Zustande  mit  starl«»r 
Chlorwasserstoflbänre  so  lange  kocht,  bis  sich  kein  Chlor  mehr 
entwickelt.  Die  Auflösung  ist  dann  aus  dem  Oranienrothen  durchs 
Braune  ins  Smaragdgrüne  übergegangen.  —  Zuerst  wird ,  wenn 
das  alkalische  Salz  neutral  und  die  Auflösung  desselben  daher 
gelb  ist,  diese  Auflösung  durch  die  ChlorwasserstofTsäure,  wie 
durch  andere  Säuren .  oranienroth  gefarht ;  bei  einer  sehr  ver- 
dünnten Auflösung  bleibt  dieselbe  auch  nach  langer  Zeit  eben  so 
gefärbt,  so  dass  Cbiorwasserstolfsäure  und  Chromsäure  in  sehr 
verdünnten  Auflösungen  in  der*  fCalte  sich  nicht  gegenseitig  zer- 
setsen.  Eine  concentrirtere  Auflösung  wird  durchs  Kochen 
braun;  sie  aber  vollständig  in  eine  grüne  zu  verwandeln»  erfor- 
dert ein  aulser6rdendich  langes  Kochen.  IKe  Zersetzung  ist 
erst  dann  vollständig  geschehen ,  wenn  die  Flüssigkeit  beim  Er- 
hitzen nicht  mehr  nach  Chlor  riecht .  und  sie  verhält  sich  dann 
gegen  Reagentien  wie  eine  gruii'  Auflösung  von  Chromoxyd 
(S.  346).  Enthielt  das  chroni'^aure  balz  Schwrft'Uaure,  ^u  kann 
erst  nach  Zersetzung  der  Chromsäure  durch  Chlorwasserstoff- 
säure die  Gegenwart  der  Schwefelsäure  durch  die  Auflösung  ei- 
nes Baryterdesalzes  entdeckt  werden.  —  Wenn  man  aoflosliche 
oder  unauflösliche  chromsaure  Salze  in  einer  an  einem  Ende 
zngeschmolzenen  Glasröhre  von  weifeem  Glase  mit  concentrir- 
ter  Chlorwaaseretoffisäore  übergiefst,  und  dann  das  Ganze  er- 
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.  hidt,  so  kann  das  sich  entwickelnde  Chlorgas  an  setner  eigen- 
thümlichen  Farbe  erkannt  werden. 

Wird  zu  der  Auflösung  eines  neutralen  chromsaurcn  Alka- 
lis eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  EisenowcJul  ge- 
gossen, so  enistoht  sogleich  zuerst  ein  gelbbrauner  Niederschicjg. 
der  durch  mehr  huizugefugtes  lii^enü\\ (iulsalz  zu  einer  schwarz- 
braunen Flüssigkeit  sich  aullöst,  die  sich  durch  einen  noch  grö- 
fseren  Zusatz  desselben  in  eine  grüne  Auflösung  verwandelt, 
welche  Chromoxyd  enthält.  Zweifach- chromsaures  Kali  verhält 
sich  gegen  Eisenoxydulsalze  ähnlich. 

Setzt  man  zu  der  Auflösung  eines  neutralen  chromsauren 
Alkali's  Zinnchlorür,  so  entsteht  erst  nach  einem  Zusatz  von 
Chlorwasserstofisäure  eine  gräne,  Chromoxyd  enthaltende  Flüs- 
sigkeit. Eine  Auflösung  von  zweifach -chronibaurem  Kali  wird 
durch  Zinnchlorür  sogleich  grün,  auch  ohne  Zusatz  von  verdünn- 
ter Chlüi  "wassersioilbaure. 

Schwefelammoniuni  fällt  aus  einer  neutralen  Auflö' 
sung  eines  alkalischen  chromsauren  Salzes  einen  schönen  grü- 
nen Miederschlag  von  Chromoxydhydrat.  Vollständig  wird  das 
Chrom  erst  nach  dem  Erhitzen  als  Oxyd  ausgeschieden.  Der 
Niederschlag  ist  mit  Schwefel  gemengt,  der  ungelöst  zurück- 
bleibt, wenn  man  das  Oxydhydrat  in  einer  Säure  auflöst.  —  In 
einer  Auflösung  eines  zweifach -chromsauren  alkalischen  Salzes 
wird  durch  Schwefelammonium  sogleich  ein  bräunlich  grüner 
Niederschlag  erzeugt.  Durchs  Kochen  wird  auch  in  diesem  Falle 
alles  Chrom  als  grünos  Oxydhydral  ausgeschieden 

Fügt  man  zu  dei  Auflosung  eines  chromsauren  Salzes,  zu 
welcher  eine  Säure,  z.  Ii.  Saljjetersäure  oder  verdünnte  Schwe- 
felsäure, gesetzt  worden  ist ,  oder  zu  der  Auflösung  der  Chrom- 
säure selbst,  einen  Ueberschuss  von  Schwefelwasserstoff- 
wasser, oder  leitet  man  einen  Strom  von  Schwefeiwas- 
serstoffgas  hindurch,  so  verändert  sich  die  Farbe  der  Flüs- 
sigkeit, und  sie  wird  endlich  grün,  indem  sich  die  Chromsäurc 
in  Chromoxyd  verwandelt,  welches  in  der  angewandten  Säure 
aufgelöst  bleibt.  Es  wird  hierbei,  wenn  der  Versuch  in  der  Kälte 
geschieht,  keine  Schwefelsäure  gebildet.  Erst  nach  einer  ge- 
wissen Zeit  fängt  Schwefel  an  sich  auszuscheiden,  wodurch 
die  Flüssigkeit  miidtn  ht  wird.  Wenn  man  die  Auflösung  et- 
was erwärmt,  während  Schwefelwasserstoffgas  hindurch  gelei- 
tet wird,  so  geschieht  die  Zersetzung  der  Chromsäure  in  Chroro- 
oxyd  schneller;  aber  es  bildet  sich  dann  viel  Schwefelsäure» 


Digitized  by  Google 


Chrom. 


357 


ODd  daher  ist  die  Menge  des  sieb  ausscheidenden  Schwefels  ge- 
ringer. Es  verslebt  sich,  dass  hierbei  kein  Metallcxyd  zugegen 
sein  darf,  das  aus  einer  saoren  Anflösung  durch  Schwefelwas- 
serstoffgas als  Schwefelmetall  geflQU  werden  kann.  Die  vom 

Schwefel  abfiltrirle  Flüssigkeit  verhält  sich  wie  eine  Auflösung 
von  Chrom  oxyd. 

Eine  Auflusunp:  von  Oxalsäure  reducirt  die  Chromsaure 
in  der  Autlösung  eines  rln  omsaui  en  Snizos  \mior  Kohlensäure- 
gasentwicklung zu  Chromoxyd,  langsam  in  der  Kälte,  schneller 
durchs  Erhitzen.  Die  Auflösung  sieht  rothviolett  aus.  Mit  einem 
Ueii»ersdiiiS8  von  Ammoniak  versetzt ,  wird  die  Flüssigkeit  sma- 
ragdgrün, ohne  einen  Niederschlag  fallen  zu  lassea 

Setzt  man  za  der  Anflösung  eines  cbromsanren  Salzes  eine 
Säure,  z.  B.  verdünnte  Schwefelsäure,  und  fugt  dann  ein 
sch weflichtsanres  Salz  hinzu,  so  wird  aus  diesem,  wenn 
eine  gehörige  Menge  von  dem  chromsauren  Salze  süi  lianden  ist, 
keine  schweflichte  Säure  entwickelt,  sondern  die  Chromsäure 
wird  zu  Chromoxyd  reducirt,  welches  di<'  1  l  issi-kt  it  grün  färbt. 
Die  Reduction  der  Chromsäure  zu  Chroinnxyd  geschieht  durch 
schweflichtc  Säure  weit  schneller,  als  durch  Chlorwasserstoff- 
säure und  durch  Schwefelwasserstoflgas.  Die  grüne  Auflösung 
des  Chrorooxyds  wird  durch  Ammoniak  nicht  gefällt  (S.  348). 

Metailisches  Zink  bewirkt  in  der  Auflösung  eines  neutra- 
len und  selbst  eines  sauren  cbromsanren  Salzes  keine  Veräur 
derung.  Wird  aber  zu  der  Auflösung  etwas  verdünnte  Schwe* 
feisäure  gesetzt,  so  wird  durch  Reduction  der  Chromsäure  zu 
Chromoxyd  die  Flüssigkeit  grün  gefärbt. 

Wenn  man  die  ohromsauren  Salze,  sie  mögen  auflöslich 
oder  unlöslicli  sein ,  mit  Chlornatrium  zusammenreibt,  sie  m  ei- 
ner an  einem  Endo  zugeschmolzenen  Glasrohre  von  weifsem 
Glase  mit  concentrirter  Schwefelsäure  übergiefst,  und 
dann  erhitzt,  so  entwickelt  sich  unter  Schäumen  ein  rothes  Gas, 
welches  den  leeren  Raum  der  Glasröhre  anfüllt,  und  sich  zu  ei- 
ner braunrothen  Flüssigkeit  von  Chrom-Acichlorid  vernichtet.  — 
Wendet  man  statt  der  Chlorverbindung  eine  Bromverbindung  an, 
so  entwickelt  sich  ein  Gas.  das  fest  dieselbe  Farbe  hat,  und  sich 
ebenfalls  zu  einer  hr  umrothen  Flüssigkeit  verdichtet,  welche  in- 
dessen aus  reinen»  Brom  besteht. 

Vor  dem  Löthrohrn  verhält  sich  die  Chromsäure  in  den 
chromsauren  Verbindungen  wie  Chromoxyd  (S.  3Ö0). 
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Die  Chromsiiure  zeigt  also  60  viele  ciiriiakteristische  Eigen- 
schalU'H.  H  iss  MC  so  leicht  nicht  mit  einer  anderen  Saure  vfTwech- 
selt  werden  kann.  Durch  die  leieiiie  Reduclion  zu  Chromoxyd 
kann  sie  besonders  gut  erkannt  werden,  da  sieh  dasselbe  nicht 
nur  in  AudösungeD,  sondern  auch  durch  das  Lolbrohr  Jeichi  ent- 
decken lasst  (S.  350).  Wenn  man  in  einer  sehr  verdünnten  Anf- 
lö8ang  eines  cbromsauren  Salzes  die  Chromsäure  mit  Sicherheit 
erkennen  will»  so  fallt  man  sie  am  besten  durch  eine  Auflösung 
von  salpetersanrem  Quecksilberoxydul ;  durch  das  Glühen  des 
chromsauren  Quecksilberoxyduls  erhält  man  Chromoxyd,  das 
njan  in  der  kleinsten  Menge  durch  das  Lothrohr  untersuchen 
kann. 

Die  Chromsaure,  oder  überhaupt  die  Verbindungen  des 
Chroms,  können  aber  leicht  mit  denen  des  Vanadins  verwech- 
selt werden.  Die  Verbindungen  beider  färben  Borax  und  Phos- 
phorsalz vor  dem  Lothrohre  auf  dieselbe  Weise  grün.  Beide  un- 
terscheiden sich  dbet  dadurch,  dass  in  der  äufseren  Flamme 
die  grünen  Perlen  des  Vanadins  in  Gelb  umgeändert  werden, 
während  die  des  Chroms ,  wem'gstens  die  des  Phosphorsalzes  in 
der  äufseren  mul  iiwieren  riamrae  grün  sind. —  Die  Chromsäure 
und  die  V  uia  linsaure  sind  beide  roth,  und  j^eben  beide  Salze, 
die  eine  iicll)^?  Farbe  haben,  und  deren  Aullusuiii^en  durch  Zu- 
satz einer  Säure  rotti  werden.  Indessen  behallen  die  .Vuflüsun- 
gen  der  chromsauren  alkalischen  Salze  beim  Erhitzen  ihrel'  arbe, 
die  der  vanadinsauren  werden  aber  dadurch  farblos.  Die  Chrom- 
säure ist  im  Wasser  leicht  löslich,  die  Auflösung  schmeckt  scharf 
sauer;  die  Vanadinsäure  ist»  wenn  sie  nicht  zugleich  auch  Vana- 
dinoxyd enthält  (in  welchem  Falle  die  Auflösung  eine  grüne 
Farbe  bat),  im  Wasser  sehr  schwer  auffösitch.  daher  die  Auflösung, 
ohi^loich  sie  eine  gelbe  Farbe  hat,  geschmacklos  ist  Die  Chrom- 
saure  verliert  beim  Glühen  Sauerstoff  und  verwandelt  sich  in 
O.vyd,  \^;is  hei  der  Vanadinsäure  nicht  der  Fall  ist  'S.  339V  — 

m 

Das  Oxyd  des  Ciiroms  ist  i^rün,  in  Alkali  unaunöslich ,  wenig- 
stens nach  dem  Kochen,  es  oxyüirt  sich  beim  Glühen  nicht» 
wenn  es  nicht  mit  starken  Basen  gemengt  ist,  und  ist  im  Wasser 
unauflöslich.  Das  Oiiyd  des  Vanadins  ist  auch  grün,  wenn  es 
Vanadinsäure  enthält,  aber  dann  löslich  im  Wasser  und  in  Al- 
kali, und  oxydirt  sich  beim  Glühen.  Der  entscheidendste  Un- 
terschied beider  Oxyde  ist  der,  dass  das  Chromoxyd  mit  Kohle 
innig  gemengt,  und  das  Gemenge  in  einem  Strome  von  Chlorgas 
stark  geglüht,  ein  sehr  schwer  flüchtiges  krystallinisches  pfir- 
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sichbluthrothes  ClilotKl  i^ietjt  S.  346),  während  diu  Ovyde  des 
Vanadins,  auch  das  indiÜ'erentc  Siiboxyd,  auf  gleiche  Weise  be- 
handeli,  flüchtiges  flüssiges  Vanadüisuperchiorid  gebea  (S.  340). 


Bioe  grofse  Menge  von  organischen  Snbslanzen  redn- 
dren  die  Cfaromsaure  zu  Chromoxyd  unter  Entwicklung  von 
Rohlensäuregas.  Besonders  schnell  geschi^t  diese  Rednction  in 

den  Aullösungen  der  chromsaiiren  Salze  durch  nicht- flüchtige 
organische  Sauren,  wie  durch  Weinsleinsau l  e,  Traubensäure  und 
Citronensäure ,  vorzügUch  wenn  sie  damit  erhitzt  werden,  wo- 
bei das  Kohiensäuregas  unter  Btausf n  <  ruweichl.  Setzt  man 
zu  einer  Auflösung  von  einfach  -  chromsaurem  Kah  Weinstein- 
sänre,  so  wird  die  gelbe  Auflösung  wie  durch  andere  Sauren 
'  oranienroth,  und  es  setzt  sich  ein  bedeutender  Niederschlag  von 
zweifach -weinsteinsaurem  Kali  ab.  Mit  der  Zeit  wird  die  Auf- 
lösung roth  violett»  .was  weit  schneller  durchs  Kochen  geschieht, 
m  welchem  Falle  der  abgesetzte  Weinstein  verschwindet,  und 
nach  dem  Erkalten  in  weit  kleinerer  Menge  wieder  erscheint. 
Durch  Amniüt)iak  im  üebermaafse  wird  die  Auflosuiii'  in  beiden 
Fällen  smaragdgrün,  ohne  dass  ein  Niederschlag  ei-scheint.  — 
Eine  Autlosung  von  Traiibensaure  verhält  s^ch  ähnlich;  nur  ver- 
schwindet beim  Kochen  das  entstandene  zweifach  -  trauben- 
saure Kah  ganz ,  und  erzeugt  sich  beim  Erkalten  nicht  wieder. 
Auch  diese  Auflösung  wird  durch  Ammoniak  im  üebersohuss 
smaragdgrttn,  ohne  eine  Fällung  zu  zeigen.  —  Citronensäure 
verändert  die  Auflösung  des  chromsauren  KaU*s,  die  dadurch 
nur  oranienrolh  wird,  weit  langsamer  als  Weinstein-  und  Trau- 
bensäure. Nach  längerer  Zeit  bildet  sich  aber  eine  Auflösung, 
die  ein  merkwürdiges  Farbenspiel  zeigt;  sie  ist  grün,  aber  bei 
durchscheinendem  Lichte  braunroth  Durchs  Kochen  wird  die 
Boduction  der  Chrorasänre  beschleunigt.  Ammoniak  im  Ueber- 
maals  bewirkt  keine  Fällung;  die  Flüssigkeit  wird  braun  violett. 
—  Essigsäure  bewirkt  keine  Reduciion  der  Chromsaure  zu 
Chromoxyd,  selbst  wenn  die  Auflösung  lang^  gekocht  wird.  — 
Andere  idcht  saure  organische  Substanzen  wie  Zucker,  Alko- 
hol u.  8.  w.  bewirken  in  den  Auflösungen  der  chromsauren  Al- 
kalien nur  äflfoerst  langsam  eine  theilweise  Rednction  der  Chrom- 
säure. Etwas  schneller  erfolgt  sie  dadurch  in  den  Auflösungen 
der  sauren  cliromsauren  Salze;  eine  Entwicklung  von  Kohlen- 
säure ist  aber  dann  natürlich  nicht  zu  bemerken.   Setzt  man 
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aber  einige  Ti.Mpfcu  von  verdünnter  Schwefelsäure  hinzu,  so  er- 
foli:;t  tlie  Reduction,  besonders  beim  Erwärmen,  aulserst  rasch, 
UDd  das  Kohlensäuregas  entweicht  dabei  unter  Brausen.  Fügt 
man  zu  der  mit  Chlorwasserstodsäure  versetzten  Auflösung  eines 
chromsauren  Salzes  Alkohol  hinzu,  so  wird  die  Reduclioo  der 
Chromsäure  zu  Chromoxyd  aufserordentlich  besdileuoigl;  es 
entwickelt  sich  dann  statt  des  Chlors  Chlorather  Auch  andere 
organische  Substanzen  beschleunigen  die  Reduction  der  Chrom- 
säure  bedeutend,  wenn  sie  gemeinschaftlich  mit  Chlorwasser« 
stoflsiiure  zu  Aullösungen  chromsaurer  Salze  gesetzt  werden.  — 
Wird  krystallisirle  Cbromsäure  mit  starkem  Alkohol  so  liefeuch- 
tet,  dass  die  atmosphärische  Luft  nicht  von  der  Chromsäure  ab- 
t;eschlossen  wird,  so  wird  dieselbe  mit  ib  Itiizkeit  und  unter  sol- 
cher Wärmeentwicklung  zersetzt,  dass  der  überschüssige  Alko- 
hol sich  entzündet.  Aether  wirkt  ähnlich. 


XLVIU,  Arsenik, 

Das  kunstlich  dargestellte  Arsenik,  so  wie  das  in  der  Natur 
vürkommeiide  ^Scherbeukobalt^  bildet ,  wenn  es  einige  Zeil  der 
Luft  ausgesetzt  gewesen,  Rinden  und  concentrische  Schalen  von 
schwarzer  Farbe,  ohne  metallischen  Glanz,  die  aber  im  Bruch 
stahlgrau  und  stark  metallbch  glänzend  sind.  Frisch  soblimirl, 
hat  es  ebenfalls  in  nicht  zu  dünnen  Rinden  Metaligjanz,  in  sehr 
dünnen  Ueberzügen  erscheint  es  aber  schwarz  und  in  noch  dün- 
neren sogar  braun.  Das  metallisch  glänzende  Arsenik  von  stahl- 
f^rauer  Farbe  lauft  an  der  Lufi  an,  verliert  den  metallischen 
Glanz  und  wird  schwarz.  Mau  kann  das  Arseuik  auch  in  deutli- 
chen Krvstallen  erhalten,  die  nach  einer  Hichluns'sehr  voilkommen 
spaltbar  sind.  In  trockener  atmosphärischer  Luft  erhält  sich  der 
metallischo  Glanz  des  Arseniks.  Wird  Arsenik  unter  Einwirkung 
von  Luft  mit  Wasser  in  Berührung  gebracht,  so  verwandelt  es 
sich  nach  und  nach  in  arsenicbte  Säure.  —  Das  Arsenik  ist 
spröde  and  lässt  sich  leicht  pulvern.  Beim  Erhitzen  verflüchtigt 
es  sich  gänzlich,  ohne  vorher  zu  schmelzen;  die  Dämpfe  haben 
einen  sehr  charakteristischen  knoblauchartigen  Geruch ,  durch 
welchen  die  gcringstea  Spuren  von  Arsenik  sicher  und  leicht 
erkannt  werden  können.  Wenn  das  Arsenik  beim  Zutritt  der  at- 
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müsphäriüclien  Luft  erhitzt  wird,  so  vetnuclitiizl  es  sich  mit  ei- 
nem weifsen  Rauche,  der  aus  arsonichtor  Saure  lje.s((  h(;  bei 
Stärkerer  Hitze  oder  beim  Erhitzen  in  Sauerstoilgas  brennt  es 
mil  einer  blassen  bliinlicben  FJamme.  Das  specif.  Gewicht  des 
Arseniks  ist  5J  bis  5,95. 

Von  Salpetersäure  wird  das  Arsenik  beim  Erhitzen  ozydirt, 
aber  fest  nur  (besonders  von  schwacher  Säure)  zu  arsenichter 
Säare,  die  in  sehr  geringer  Menge  in  der  SaJpetersäure  auf- 
gelöst wird.  Stärkere  Salpetersäure  oxydirt  das  Arsenik  beim 
Erhitzen  zum  Theil  zu  Arseniksiiure.  lu  Chlorwasserstoflsaui  c 
ist  das  Arsenik  nicht  löslich,  aber  einige  Arseniknici  illc,  wie  Ar- 
senikzinti  und  Ars(  nikzink,  können  sich  in  Chlorwasserstoflsaure 
unter  Entwicklung  von  Arsenik wasserstoiTgas  auflösen.  Durch 
Cblorgas  wird  das  metallische  Arsenik  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  in  Arsenikchlorid  (As€P)  verwandelt.  Wird  gepul- 
vertes metaliiscbes  Arsenik  mit  chlorsaurem  Kali  gemengt,  und 
das  Gemenge,  in  Papier  gewickelt,  auf  dem  Ambos  mit  einem 
Hammer  stark  geschlagen ,  so  verpufft  es  heftig  und  entzündet 
sich.  Auch  durch  Berührung  mit  einem  bis  zum  Glühen  erhitz- 
ten Körper  verbrennt  das  Gemenge  mit  solcher  Heftigkeit,  dass 
Alles  wie  beim  AbbreniuMi  des  SchiefspuK crs  iinihorp^eschleu- 
dert  wird,  und  kvin  Rückstand  bleibt. —  Selbst  bei  starker  liitze 
werden  Wasserdampfe  durch  metallisches  Arsenik  nicht  zer- 
setzt. 

Wird  eine  Auflösung  von  irgend  einer  oxydirten  Arsenik- 
Verbindung  zu  verdünnter  Schwefelsäure  oder  Chlorwasserstoff; 
säure,  in  welche  metallisches  Zink  gelegt  worden  ist,  gesetzt,  so 
scheidet  sich  zwar  Arsenik  metallisch  aus,  aber  es  entwiekelt 

sich  neben  Wasserstoflgas  auch  Arsenikwasserstoifgas.  Wendet 
man  statt  der  Aullösung  einer  oxydiilou  Arsenikverbindung  eine 
Auflösuni:  von  Schvvefelarsenik  in  Kalilösung  an,  so  wird  nur 
sehr  wenig,  aber  doch  etwas  ArsenikwasserstofTgas  neben  dem 
Wasserstoflgase  entbunden.  Leitet  man  das  Gemenge  von  Ar- 
senikwasserstoffgas und  von  Wasserstoflgas,  nachdem  es  durch 
Chlorcaldum  getrocknet  worden  ist,  durch  eine  enge  Glasröhre 
von  schwer  schmelzbarem  Glase,  und  erhitzt  diese  an  einer 
Stelle  durch  die  Flamme  einer  Spirituslampe  mit  doppeltem 
Luftzüge  bis  zum  Glühen,  so  setzt  sich  nicht  weit  von  der  er- 
hitzten Stelle  ein  metallischer  Spiegel  von  Arsenik  ab,  auch  wenn 
die  kleinsten  Mengen  von  einer  Arsenik  Verbindung  angewandt 
worden  waren.  Denn  es  zersetzt  sich  schon  durchs  blofse  Glühen 
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das  ArsenikwasserstoflfBs  In  Wamerstoifgas  and  in  metallmeiies 

Arsenik.  Erhitzt  man  die  Glasröhre,  durch  welche  das  Gasj^e- 
menge  strömt,  nichi,  zündet  dieses  aber  an.  so  brennt  es  mit  ei- 
ner weifslichen  Klamme,  und  unter  Ausstofsung  eines  weilsen 
Rauches  von  arsrnichler  Saure.  Halt  man  in  die  Flamme  einen 
kalten  Körper,  z.  B.  eine  weifse  Porcellanplatto  oder  eine  Por- 
cellanschale,  so  setzen  sich  darauf  schwarze»  bei  sehr  klei- 
nen Mengen  von  Arsenik  braune  Flecken  von  metallischeai 
Arsenik  ab.  Diese  Flecke,  so  wie  aacb  der  in  der  erfaitsten 
Glasröhre  abgesetzte  Metallspiegel  haben  sehr  viele  Aehnlich- 
keit  mit  dem  metallischen  Antimon,  welches  aus  dem  Anti- 
monwasserstofl^s  auf  eine  ganz  ähnliche  Weise  erhalten  wor- 
den ist  (S.  25Ü;.  Durch  die  Einwirkung  der  Hitze  wird  das  An- 
limouwasserstoffeas  leichter  vullsiandig  zersetzt  als  das  Ai'senik- 
wasserstolTuas.  biKiUil  letzteres,  mit  vielem  Wasserstoffgas  i^e- 
meogt,  langsam  durch  eine  Röhre  von  kleinem  Durchmesser  und 
von  mehreren  Fufs  Länge,  so  muss  dieselbe  an  vier  oder  fünf 
Stellen  zu  gleicher  Zeit  durch  Spirituslampen  mit  doppeltem  Luft- 
zuge zum  Glühen  erhitzt  werden,  wenn  alles  Arsenik  sich  aus 
dem  Gase  ausscheiden,  und  remes  Wasserstoffgas  entweichen 
soll,  dessen  Flamme  auf  weifsem  Poroellan  keine  Metallflecke 
mehr  absetzt.  Man  erhält  dann  vier  oder  fUnf  Metallspiegel  von 
Arsenik.  Behandelt  man  anl  iluiliclie  Weise  eine  Mengung  von 
Antimonwass(  rstntiuiis  mit  vielem  Wasserslüft^;as ,  so  sind  dazu 
nur  drei  Spuilusllammen  nöthig,  um  unter  äfmiichen  Umständen 
ein  ähnliches  Resultat  zu  erhalten.  —  Es  soll  weiter  unten  ge- 
zeigt werden,  wie  sich  die  kleinen  Mengen  von  metalliscbem  An- 
timon und  Arsenik  am  sichersten  unterscheiden  lassen. 

Die  Verbindungen  des  metallischen  Arseniks  mit  anderen 
Metallen  (Arsenikmetalle)  verhalten  sich  bei  erhöhter  Tempera- 
tur verschieden.  Die  höheren  Arsenikverbindungen  der  Metalle 
geben  beim  Ausschluss  der  Luft  ein  Snblimet  von  metallischem 
Arsenik,  und  verwandeln  sich  in  niedrige,  welche  bei  der  höch- 
sten Temperatur  ihren  Arsenikgehalt  nicht  fahren  lassen.  Es 
sind  dies  namentlich  die  Verbinduncren  des  Arseniks  mit  dem 
Eisen,  Kobalt.  Nickel,  Kupier  und  anderen  Metallen.  Mit  der 
Löthrohrflamme ,  auch  beim  Zutritt  der  Lufl.  erhitzt,  geben  da- 
her die  höheren  Arsenikstufen  der  Metalle  leicht  den  charakte- 
ristischen knobiaucharti^  Geruch,  und  bei  einer  kleinen  Menge 
der  Verbindung  kann  dieser  Arsenikgeruch  schon  in  weiter  Eni* 
feraui^  bemerkt  werden.  Bei  den  niederen  ArsenikstnfeD  die- 
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scr  Metalle  hingeij;en,  ist  es  oh  schwer,  denselben  deutlich  wahr- 
zunelimen.  Denn  wenn  sie  stark  beim  Zutritt  der  Luft  erhitzt 
werden,  so  geben  sie  oft  nur  arseniehle  Saure,  welche  diesen 
kDoUauchariigen  Geruch  nicht  zeigt.  Um  ihn  zu  erhalten,  moBS 
man  die  Verblödung  rösten,  darauf  aof  Kohle  in  einem  guten 
Rednctionsfener  behandeln,  and  dann  sogleich  die  Probe  unter 
die  Nase  führen.  Oft  erhält  man  nur  einen  Arsenikgenich,  wenn 
man  die  geröstete  Probe  mit  Soda  auf  Kohle  beim  Reductions- 
feuer  schmelzt.  Aber  sehr  kleine  Mengen  von  Arsenik ,  nament- 
lich wenn  sie  mit  sehr  vielem  Eisen,  Koh  ilt  und  Nickel  vcrliun- 
den  sind,  findet  man  auch  auf  diese  \V(  isc  niclu,  und  nur  durch 
eine  Untersuchung  auf  nassem  Wege  kann  man  sich  von  cfer  Ge- 
genwart des  Arseniks  in  ihnen  uberzeugen. 

Werden  die  Arsenikmetalle  mit  ChlorwasserstofTsaure  be- 
handelt, so  entwickeln  einige,  namentlich  die  mit  Zink  und  Zinn, 
neben  dem  Wasserstoffgas  auch  Arsenikwaaserstoffgas;  andere 
sind  darin  unlöslich,  oder  &st  unlöslich,  wenn  auch  sonst  die 
Metalle  derselben  von  Chlorwasserstoffsäure  aufgelöst  werden 
können,  wie  z.  B.  Arseniknickel  und  Kupfemickel ,  Speiskobalt 
und  ArsenikcMSLn.  Nur  wenn  diese  Arsenikmetalle  wenii;  Arse- 
nik enthalten,  löst  sich  ein  Theil  des  mit  dem  Arsenik  ver- 
bundenen Metalls  in  der  Chloi  wasserstullsäure  auf;  wie  dies 
z.  B.  bei  der  künstlich  bereiteten  Nickelspeise  der  Fall  ist.  Ent- 
wickelt man  durch  metallisches  Eisen  vermittelst  Chiorwasser- 
stofisäure  oder  Schwefelsäure  Wassersto%as,  und  setatt  darauf 
eine  Auflösung  von  arsenichter  Saure  hinzu,  so  erfaäk  man  zwar 
neben  dem  Wasserstoffgas  auch  ArsentkwasserBtoffgas,  aber 
schwieriger  und  weniger  als  wenn  statt  des  Eisens  Zink  ange- 
wandt worden  ist  —  Bnrdi  Salpetersäure  werden  die  Arsenik- 
metalle vollständig  oxydirt;  aber  das  Arsenik  verwandelt  sicli 
grofslenlheils  nur  in  arseniehte  Saure.  Enthalten  sie  daher  viel 
Arsenik,  so  scheidet  sich  nach  der  Oxydation  mit  Salpetersäure 
arseniehte  Saure,  die  in  Salpetersäure  sehr  wenig  auflöslich  ist, 
ab.  Durch  Königswasser  werden  die  Arsenikmetalle  leichter 
oxydirt,  und  das  Arsenik  in  ihnen  in  Arseniksäure  verwandelt 
Dasselbe  geschieht  auch,  wenn  die  Arsenikmetalle  mit  ohlorsan- 
rem  Kali  und  Gilorwasserstoflkänre  behandelt  werden. 

Wird  Arsenik  mit  Kalihydrat  geschmolzen,  so  eotwiekeb 
sich  ein  wenig  WasserstofTgas,  und  man  erhält  eine  braune  Masse, 
die  im  Inneren  schwarz  ist.  Sie  besteht  aus  Arsenikkalium  und 
arsenichtsaurem  Kali,  das  beim  Glühen  sich  unter  Abscheiduii^ 
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von  Arsenik  in  arseriiksaures  Kali  verwanf?(>lt.  Wird  die  Masse 
mit  Wasser  behandelt,  so  entwickelt  sich  ans  ilir  Arsenik  wasser- 
stoffgas. Kochl  man  metallischos  Arsenik  im  ^gepulverten  Zu- 
stande mil  einer  concenlrii-ten  AuHösung  von  Kalihydrat,  so  bil- 
det sich  arsenichtsaures  Kali  unter  Entwicklung  von  Wasser- 
stoffgas. 

Arseniküxyd,  As. 

Di(^ses  Oxyd  ist  weder  im  reinen  Zustande .  noch  in  seinen 
Verblendungen  bekannt.  Die  Existenz  dieser  Oxydationsstufe  ist 
aber  wegen  der  If  irhl  darstellbaren,  ihr  analogen  Schwefelver- 
bindung,  As  -j-  2  S,  H  e  a  1 a  r)  wahrschemhch.  Dieses  ist  von  ro- 
ther Farbe,  vollsirindig  lliichlig  und  sublimirbar.  In  einer  Auf- 
lösung von  Kalihydrat  löst  es  sich  unter  Ausscheidung  einer  noch 
niedrigeren  Schwefel  Verbindung,  3As  +  S,  von  einer  schwarzen 
ins  Bräunliche  spielenden  Farbe,  auf. 

Arsenichte  Saure,  As. 

Die  im  Handel  voi  kuiiiineude  arsenichle  Säure  bildet  ent- 
weder  ein  weif-es  Pulver,  oder  eine  weifse  elasarlige.  s[>röde 
Masse  mit  muschligem  Bruche ;  sie  ist  im  letzteren  Falle  durch- 
sichtig oder  durchscheinend,  aber  nur  unmittelbar  oder  einige 
Zeit  nach  ihrer  Bereitung.  Durch  längeres  Liegen  wird  sie  un- 
durchsichtig und  porcellanartig,  ohne  dass  sie  dabei  Feuchtig- 
keit aus  der  Luft  aufnimmt.  Die  arsenichte  Säure  behält  ihre 
glasartige  Beschaffenheit,  wenn  sie  bei  gänzlichem  Ausschluss  der 
Luft,  oder  unter  Wasser  oder  Alkohol  aufbewahrt  wird.  Krystal- 
lisirt  erhall  man  die  arsenichte  Saure  aus  ihrer  Auflösung  in  Was- 
ser otler  in  Sauren  in  Gestalt  von  regulären  Oclaedern;  durch 
Sublimation  hekonimr  man  sie  ebenlalis  oft  in  dieser  Gestalt. 

Die  arsenichte  Saure,  die  eins  der  stärksten  Gifte  ist,  ver- 
flüchtigt sich»  wenn  man  sie  im  Kleinen  erhitzt,  ohne  vorher  zu 
schmelzen,  als  ein  weifser  Rauch.  Sie  wird,  wenn  man  sie  in 
greiseren  Massen  erhitzt,  weich,  und  kann  in  mehr  versclüosse- 
nen  Gelalsen  durch  den  Druck,  den  ihr  eigenes  Gas  ausübt, 
schmelzen.  Der  Rauch  der  arsenichten  Säure  riecht  nicht  nach 
Knoblauch,  wenn  die  Säure  beim  Erhitzen  mit  keinen  Substan- 
zen in  Berühruui^  komuiL,  welche  sie  reduciren  können.  Ist  dies 
aber  der  Fall,  so  verbreitet  sich  beim  Erhitzen  der  bekannte 
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kooblauchartigc  Geruch,  welchen  nur  die  Dämpfe  des  metalli- 
gchen  Arseniks  entwickeln.  Erhilzt  man  daher  arsenichte  Säure 
auf  Glas,  oder  auf  Platioblech,  so  verflüchtigt  sie  sich,  ohne  nach 
Knoblaach  zu  riechen,  wenn  sie  rein  und  mit  keinen  organischen 
Sobstanzen  gemengt  war;  erhitzt  man  sie  aber  auf  glühenden 
Kohlen,  oder  auf  einem  Bisenblech,  so  zeigt  sich  der  erwähnte 
knoblaucharlige  Arsenikgeruch. 

Die  arsenich(e  Säure  ist  in  Wasser  sehr  schwer  aulinslich; 
in  kochendem  Wasser  löbl  sie  sich  leichter  auf,  als  in  kaliem. 
Beim  Erkalten  der  gesättigten  heifsen  Auflösung  scheidet  sich 
wasserfreie  arsenichte  Säure  in  Octaedern  ab.  Die  concenlrirte 
Auflösung  der  arsenichten  Saure  in  kaltem  Wasser  kann  ziem- 
lich weit  abgedampft  werden,  ehe  sich  aus  der  Auflösung  arse- 
nichte Säure  abscheidet.  Die  Auflösung  röthet  das  blaue  Lack- 
muspapier nur  sehr  schwach. 

Das  der  arsenichten  Sänre  entsprechende  Chlorid  ist  eine 
flüchlii^e  1  hissigkeit.  Es  bildet  sich,  wenn  metallisches  Arsenik 
mit  Chlorgas  behandelt  wird,  oder  weim  ein  Gemenge  von  arse- 
nichler  Saure  und  Chlornatriiim  mit  iibcrschüssis;  zugesetzter 
concentrirter  Schwefelsaure  erhitzt  wird.  Durch  Wasser  wird 
es  sogleich  und  mit  Heftigkeit  in  arsenichte  Saure  und  inChlor- 
wasserstofiEsäure  zersetzt,  die  sich  aber  nicht  in  hinreichender 
Menge  erzeugt,  um  die  arsenichte  Säure  aufgelöst  zu  erhalten. 
Der  gröfste  Theil  derselben  scheidet  sich  bei  der  Behandlung 
mit  Wasser  daher  aus,  und  bildet  mit  demselben  eine  milchichte 
Flüssigkeit. 

Die  arsenichte  Saure  wird  von  manchen  Sauren  leichter,  von 
anderen  schwerer  als  vom  Wasser  aufgelöst.  Sie  wml  dadurch 
nicht  verändert,  und  krvstalliMi  t  aus  einer  warmen  sauren  Auf- 
lösung beim  Erkalten  eben  so  in  Oclaerlern  heraus,  wie  aus  ei- 
ner warmen  wässerigen  Auflösung.  Am  löslichsten  ist  die  ar- 
senichte Satire,  die  glasartige  sowohl  wie  die  porcellanartige, 
in  Chlorwasserstoffsaure,  von  welcher  besonders  beim 
Erhitzen  eine  bedeutende  Menge  aufgenommen  wird.  Hat  man 
glasartige  Säure  in  Cblorwasserstol&äure  durchs  Erhitzen  aufge- 
löst, so  krystallisirt  beim  Erkalten  ein  sehr  grolser  Theil  heraus, 
und  hierbei  findet  eine  Lichierscheinong  statt.  Beim  Krystalli- 
iiren  der  porcellanai  ügen  Säure,  oder  lici,  welche  schon  einmal 
durch  Kryslallisation  erhallen  worden  war,  aus  einer  erkalteten 
Aullösung  in  Chiorwasserstoirsäure  üntlet  diese  Lichlerscheinung 
nicht  statt.    Verdünnte  Schwefelsäure  löst  beim  Erhitzen 
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bedeutend  weniger  ChlorwasiiersloiTsäure  von  der  arseoidi- 
Um  Säure  auf.  SaJpetersäure  löst  nur  sehr  geringe  Mengen  von 
arsenichter  Säure  auf,  ohne  sie,  selbst  durchs  ErhitseUt  merklich 
in  Arseniksäure  zu  verwandeln,  was  erst  durch  Königswasser 

geschiebt.  Essigsäure  löst  nur  geringe  Spuren  von  arsenichter 
Säure  auf,  weniger  als  Wasser  von  derselben  aufzunehmen 

vermag. 

Auflosungen  vou  Alkalien  losen  die  a[ ^onichte  Saure  weit 
leichter  als  Wasser  auf;  auch  von  kohlensauren  Alkalien  wird 
sie  aufgelöst.  Man  bemerkt  jedoch,  wenn  man  gepulverte  arse- 
nichtc  Siiurr  in  der  Kalle  mit  der  Auflösung  eines  kohlensauren 
Alkali's  übergiefst,  kein  Brausen  von  entweichendem  Kohlen«- 
säüregase;  beim  Erhitzen  entweicht  die  Kohlensäure  unter  Brau* 
sen,  das  aber  nicht  sehr  stark  ist. 

Die  arsenichte  Säure  scheint  nur  mit  den  Alkalien  Verbin- 
dungen zu  bilden,  die  im  Wasser  löslich  sind.  Die  Verbindun- 
gen derselben  mit  Erden  und  eigentlichen  Mctalloxyden  schei- 
nen unlöslich,  oder  doch  sehr  schwerlöslich  zu  sein. 

In  den  neutralen  Autlosungen  der  arsenichten  Saure  mit  den 
Alkalten  bringen  verdünnte  Schwefelsäure  und  Salpetersäure, 
auch  Essig^ure»  sogleich  keine  Fallungen  von  ai*senichier  Säure 
hervor,  sondern  erst  nach  sehr  langer  Zeit;  Chlorwassersloff- 
säure  aber  sogleich;  in  einem  Uebennaafs  der  hinzugesetzten 
Säure  ist  der  Niederschlag  aber  auflöslich.  Auch  eine  Auflösung 
von  Oxalsäure  fallt  die  arsenichte  Säure  sogleich  aus  der  Auflö- 
sung des  arse nichtsauren  Ka1t*8. 

Durch  Schmelzen  der  arsenichten  Säure  mit  trockenem  Kali  . 
hydrat  wird  dieselbe  unter  Absetzung  von  metallischem  Arsenik 
in  Arseniksäure  verwandelt 

Die  Auflösung  der  arsenichten  Saure  im  Wasser  giebt  keine 
Niederschläge  mit  Auflösungen  von  Chlorbaryum,  Chlor- 
strontium und  Chlorcalcium.  Sättigt  man  aber  die  freie 
Säure  durch  Ammoniak»  so  bewirkt  sie  in  einer  Auflösung  von 
Chlorcalcium  sogleich  einen  starken  wei&en  Niederschlag  von 
arsenichtsaurer  Kalkerde;  in  einer  Auflösung  von  Chlorammo- 
nium ist  derselbe  leicht  auflöslich.  In  einer  Auflösung  von  Chlor- 
baryum enlslt  hi  tlui  ch  die  mil  Ammoniak  gesättigte  Auflusuni;  von 
arsenichter  Säure  nicht  sogleich  ein  Niederschlag  von  arsenicht- 
saurer Baryterde,  sondern  erst  nach  längerer  Zeit.  Dasselbe 
geschieht  in  einer  Auilösung  von  Cliiorslrontium,  doch  erfolgt  dann 
der  Niederschlag  der  arsenichtsauren  Stronüanerde  bei  kleinen 
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Quaniiialen  eist  nach  mehreren  Tagen,  und  ist  noch  unbedeu- 
tender, als  die  in  emer  Auilosung  voo  Cblorbaryum  bewirkte 
Fällung. 

Barytwasser  wird  nor  unbedeuieDd  getrübt,  weoo  mao 
es  im  Ueberschiisse  zu  emer  wässerigen  AuflösuDg  der  arse- 
nichten  Säure  setzt;  wenn  hmgegen  Kalk  wasser  im  üeber- 
sohusse  zu  einer  Auflüsoiig  der  arsenichteo  Säure  in  Wasser  ge» 
setzt  wird,  so  bringt  es  einen  bedeutenden  Niederschlag  von  ar* 
senichtsaurer  Kalkerde  hervor,  der  in  überschüssiger  arsenich- 
ter  Säure  löslich  ist.  Der  Niederschlag  der  arsenichtsauren  Kalk- 
enie  ist  nuch  in  oinrr  Auflösunc;  von  Cldoranimuiiiuin  und  von 
anderen  animoniakalischen  Salzen  leichf  niifVislich;  freies  Am- 
moniak hindert  die  Aulloslichkeit  der  arsenichtsauren  Kalkerde 
in  derselben  nicht.  In  einer  Auflösung  von  Chlornalrtum  ist  die 
gefällte  arsenichtsaure  Kalkerde  aufserordentlicb  schwer  auflös- 
itch;  noch  schwerer  löst  sie  sich  in  einer  Auflösung  von  salpe- 
tersaurem Kali  auf,  doch  ist  sie  nicht  ganz  unlöslich  darin. 

In  der  Auflösung  des  arsenichtsauren  Kali's  giebt  Chlorcal- 
cium  sogleich  einen  starken  voluminösen  Niederschlag;  Chlor- 
baryuni  zuerst  keine,  aber  nach  einiger  Zeil  eine  starke  gallert- 
artige Fallung;  Auflösungen  von  Strontianerdesalzen  bewnkun 
jf  (ln(  h  selbst  nach  1änij;erer  Zeit  nur  eine  schwache  Trübung  und 
geringen  Niederschlag. 

Wird  eine  wässerige  Auflösung  der  arsenichlen  Saure  län- 
gere Zeit  mit  kohlensaurer  Baryterde  in  der  Kalte  dtge» 
rirt,  80  enthält  die  abfiltrirte  Flässigkeit  noch  die  gröiste  Menge 
der  arsenichten  Säure  aufgelöst  Aber  auch  wenn  die  Auflösung 
der  arsenichlen  Säure  mit  kohlensaurer  Kalkerde  längere 
Zeit  in  der  Kälte  behandelt  wird,  so  bleibt  eine  sehr  grofse 
Menge  der  arsenichten  Siiure  in  der  Auflösung.  Setzt  mau  noch 
ChIoraiiini(>nium  hinzu,  so  wird  in  der  Kalte  gar  keine  arse- 
nichte  Saure  gefällt. 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurer  Magnesia  er- 
zeugt keine  Fällung  in  einer  wässerigen  Auflösung  der  arsenich- 
ten Säure.  Setzt  man  aber  etwas  Ammoniak  hinzu ,  so  entsteht 
ein  starker  Niederschlag  v6n  arseniditsaurer  Magnesia,  darin 
überschüssigem  Ammoniak  nicht  löslich  ist  Er  löst  sich  aber  in 
einer  Auflösung  von  Chlorammonium  auf;  es  wird  indessen  eine 
ziemlich  bedeutende  MenjB^  derselben  dazu  erfordert. 

Wird  frisch  durch  Aiiitnnniak  gcf  illtes,  gut  ausgewaschenes 
Eisenoxydh^'drai,  in  Wasser  suspendiri,  mit  einer  wässeri- 
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gen  AaOösQDg  der  arsenichteD  Säare  m  der  Kälte  digeriit,  so 
bleibt  Dichte  von  letzlerer  au%elösl,  und  die  Flüssigkeit»  die  sich 
gut  vom  Eisenoxyde  abfiltriren  lässt,  ist  frei  von  arsenichter 

Säure.  Die  Mengung  des  Eisenoxyds  mit  dem  arsenichtsauren 
Eisenoxyde  lässt  sich  gut  auswaschen,  ohne  trübe  durchs  Fü- 
Irum  zu  "eben. 

Auflösungen  von  essigsaurem  und  salpetersaurem 
Bleioxyd  briogen  keine  Niederschlage  in  der  wässerigen  An^ 
lösung  der  arsenichten  Saure  hervor.  In  einer  mil  Ammoniak 
gesättigten  Auflösung  der  arsenichten  Säure  giebt  eine  Auflösung 
von  essigsaurem  fileioxyd  nur  dann  einen  Niederschlag  von  ar- 
senichteaurem  Bleio  x^  d ,  wenn  sie  nicht  zu  verdünnt  ist.  In  der 
Auflösung  des  arsenichtsauren  Kali's  geben  die  Auflösungen  des 
Salpetersäuren  und  essigsauren  Bleioxyds  sogleich  einen  starken 
Niederschlag. 

Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Sil  berox  yd  bringt 
in  einer  wasseriijen  Auflösung  der  arseniehten  Säure  fast  uar 
keinen  Niederschlag,  sondern  nur  eine  gelblichweiise  Opalisi- 
mng  hervor.  Sättigt  man  aber  die  freie  Säure  durch  eine  höchst 
geringe  Menge  von  Ammoniak,  so  entsteht  dadurch  ein  gelber  Nie- 
derschlag von  arsenichtsaurem  Silberoxyd,  der  in  verdünnter  Sal- 
petersäure leicht  auflöslich  ist.  Hat  man  nur  wenig  von  der  Silber- 
oxydaufiösung  zu  einem  Ueberschuss  der  wässerigen  Auflösung 
der  arsenichten  Säure  gesetzt,  so  ist  der  durch  etwas  Ammoniak 
entstandLiii  irelbe  Niederschlag  des  arsenichtsaui  cü  SilLeroxyds 
sehr  l(Mcht  und  vuUbiandig  in  mehr  Ammoniak,  oder  vielmehr 
in  dem  entstandenen  arseniclii^  uu  f  ri  Ammoniak  löslich.  Ist  aber 
ein  Ueberschuss  der  salpetersauren  Silberoxydauflösuog  zur  Auf- 
lösung der  arsenichten  Säure  hinzugefügt  worden,  so  entsteht 
durch  Ammoniak  ein  Niederschlag  von  arsenichtsaurem  Silber- 
oxyd, der  nur  schwer  und  nicht  ganz  vollständig  in  vielem  Am- 
moniak auflöslich  ist.  Setzt  man  darauf  etwas  Salpetersäure 
hinzu,  aber  nur  so  viel ,  dass  das  Ammoniak  noch  vorwaltet,  so 
löst  es  sich  in  dem  entstandenen  salpetersauren  Ammoniak  auf. 
Wenn  daher  eine  nur  i^ennge  Menge  des  gelben  Niederschlages 
in  viel  Salpetersäure  aufgelöst  \v(trden  ist,  so  erscheint  er  durch 
vorsichtige  Sättigung  mit  Ammuiiink  oft  nicht  wieder.  —  Die- 
ser gelbe  Niederschlag  des  arsenichtsauren  Silberoxyds  ähnelt 
dem,  der  in  Auflösungen  phosphorsaurer  Salze  durch  eine  Auf- 
lösung von  salpetersaurem  Silberoxyd  entsteht;  er  ist  jedoch 
von  nicht  so  blasser  gelber  Farbe,  und  in  Bssig^ura  leichter 
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auflöslich,  als  das  basisch  phosphorsaure  Silberoxyd.  —  In  einer 
Aoflösuog  von  arseoichlsaurera  Kaii  giebt  salpetersaures  Silber- 
oxyd einen  starken  weifsen  Niederschlag,  der  nar  einen  gerin- 
gen Stich  ins  Gelbliche  hat.  Er  wird  aber  gelb,  wenn  eine  Auf- 
lösong  von  Kalibydrat  hinzogefUgt  wird;  durchs  Kochen  wird 
er  dann  schwarz.  Wird  zu  einer  grölseren  Menge  der  Aufldsong 
des  arsenichtsauren  Kali's  nur  wenig  salpetersaures  SUberoxyd ' 
hinzugerügt,  so  bildet  sich  ein  weifser  Niederschlag,  der  durch 
Kalilösung  schwach  gelb  wird,  und  durch  gelindes  Erhitzen  sich 
gänzlich  aullosl;  durchs  Kochen  entsteht  aber  dann  ein  schwar- 
zer Niedersc  hing  Dieser  wird  durdis  Erhitzen  weiis  und  dem 
metallischen  Silber  ähnlich 

Eine  Auflösung  von  essigsaurem  Silberoxyd  erzeugt 
in  einer  wässerigen  Auflösung  der  arsenichten  Saure  sogleich, 
ohne  einen  Zusatz  von  Ammoniak.,  einen  gelben  Niederochlag 
von  arsenichlsaurem  Silberoiyd. 

Eine  Auflösung  von  basisch  salpetersaurem  Queck- 
silberoxydul bewirkt  in  der  wässerigen  Auflösung  der  arse- 
nichten Säure  einen  weirsen  Niederschlag  von  arsenichtsaurem 
Quecksilberoxydul,  der  in  Salpetersäure  leicht  auflöslich  ist.  In 
einer  Auflösung  von  arsenichtsaurem  Kali  wird  durch  Salpeter- 
säure <  hieckbilberoxydulauflösung  ein  weifser  Niederschlag  hor- 
vor^ebrachl,  der  durch  längeres  Stehen  grau  wird.  Ist  ein 
Uebermaafs  von  arsenichtsaurem  Kali  hinzugefügt  worden,  so 
wird  der  Niederschlag  nach  sehr  kurzer  Zeit  grau,  und  durchs 
Kodien  wird  metallisclies  Quecksilber  abgeschieden. 

Eine  Quecksil borchloridauflösnng  wird  durch  die 
Auflösung  der  arsenichten  Saure  nicht  getriibt;  in  der  Auflösung 
des  arseaichtsauren  Kali*s  wird  aber  ein  starker  weifser  Nieder- 
schlag erzeugt. 

Aus  einer  Auflösung  von  G  o  1  d  c  h  I  o  r  i  d  wird  durch  Auflö- 
sungen von  arsenichter  Saure ,  und  von  Salzen  der  arsenichten 
Säure,  nachdem  dieselben  mit  Chlorwasserstoffsäure  versetzt 
worden  sind,  dold  metallisch  nnt  gelber  Farbe  abgeschieden. 
Die  Ausscheidung  erfolgt  langsam,  schneller  bei  Erwärmung. 

Eine  Auflösung  von  neutralem  schwofelsauren  Kupfer- 
oxyd bringt  in  einer  wässerigen  Auflösung  der  arsenichten 
Säure  fast  keine  Trübung  hervor.  Wird  indessen  die  freie  Säure 
durch  eine  geringe  Menge  von  emer  Auflösung  von  Kalihydrat 
oder  von  Ammoniak  gesättigt,  so  entsteht  ein  zebiggrUner  Nieder- 
schlag von  arsenichtsaurem  Kupieroxyd  (Schedens  Grün)»  der  (ur 
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die  arsenichle  Saure  sohr  oharaklcrisirend  isl.  In  einem  Ueber- 
Schüsse  von  Ammoniak  und  auch  von  Kalihydral  ist  dieser  Ni^ 
derschlag  aufloslich;  die  Auflösung  hat  in  beiden  Fallen  eine 
'  fast  gleiche  blaue  Farbe.  Aus  der  blauen  Auflösung  in  Kahhydrai 
sondert  sich  beim  Stehen  rothbraones  Kupferoxydol  ab;  die  Flüs- 
sigkeit wird  farblos  und  enthält  arseniksaures  Kali.  Die  blaue  Auf- 
'  lösung  in  Ammoniak  bleibt  aber  auch  nach  längerer  Zeit  unver- 
ändert. —  In  einer  Auflösung  von  arsenichtsaurem  Kali  wird  so- 
gleich durch  schwefelsaure  Kupferoxv  dauflosung  der  zeisiggi  une 
Niederschlaij  des  arsenichtsauren  Kupferoxyds  erzeugt. 

Aullüsungen  von  K a  Ii  n  ni ei sen c y an ü  r  und  vonKaliura- 
eisencvanid  bringen  in  den  wässerigen  AuÜösuagen  der  ar- 
«enichten  Säure  keine  Veränderung  hervor. 

Galläpfelaufguss  verändert  die  Auflösung  der  arseoich- 
ten  Säure  nicht. 

Eine  Auflösung  von  übermangansaurem  Kali  wird 
durch  eine  wässerige  Auflösung  von  arsenichter  Säure,  und  selbst 
durch  die  kleinste  Menge  derselben  sogleich  entfärbt;  es  bilde! 
sich  eine  geringe  Menge  eines  braunen  Niederschlages.  Eine  Auf- 
lösung von  arsenichtsaurem  Kali  wird  durch  übermaii^anbaurcs 
Kali  in  eine  braune  Flüssigkeit  verwandelt. 

In  einer  AutlnMm-;  von  einfach- ch  r  o ni  s a  u re m  Kali  wird 
durch  eine  wässeiii^e  Auflösung  der  arsenichlen  Säure  nach  ei- 
niger Zeit  ein  grüner  voluminöser  Niederschlag  erzeugt.  In 
zweifach  -  chromsaurem  Kali  wird  eine  grüne  FäUung  von  dich- 
terer Beschaffenheit  hervorgebracht.  —  Die  Auflösung  des  arse- 
nichtsauren Kali's  färbt  die  Auflösungen  des  einfach-  und  zwei- 
fech- chromsauren  Kalis»  letztere  sogleich,  erstere  nach  einiger 
Zeit,  grün,  und  nach  längerem  Stehen  verwandeln  sich  beide  in 
grüne  Gallerten. 

Schwefel wasserstoffwasser  oder  ein  Strom  von 
S  c  h  w  e  f  e  1  w  a  s  s  e  r  s  t  o  f  f  g  a  s  bringen  in  der  wässerigen  Auflö- 
sung der  arsenichton  Säure  eine  gelbe  Färbung,  und  nach  läni^e- 
rer  Zeit,  oder  Ijenn  Erhitzen,  einen  iiclben  iXiederschlag  von  ar- 
senichtem  Sulfid  hervor.  Setzt  man  indessen  zu  der  Auflösung 
der  arsenichten  Säure  etwas  Chlorwasserstoffsäure,  so  entsteht 
durch  Schwefelwasserstoffwasser  der  gelbe  Niederschlag  so- 
gleich. Dieser  Niederschlag  ist  in  Schwefelammonium,  so  wie 
in  einer  Auflösung  von  Kalihydrat  und  Ammoniak,  und  selbst  in 
Auflösungen  von  kohlensauren  Alkalien,  leicht  auflöslich.  Durch 
Chlorwasserstotbäure  wird  das  Sdiwefelarsenik  selbst  bei  star- 
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kein  Erhitzen  nicht  zersetzt  und  aufgelöst.  Für  sich  erhitzt  schnoilzt 
es  uod  '^tihlimirt  sich  beim  Ausschluss  der  Luft  unverändert.  Löst 
man  den  Niederschlag  in  Ammoniak  auf,  setzt  zu  der  Auflösung 
Salpetersäure  SHberoxydauflösung  im  Ueberschuss,  filtrirt  das  ent- 
standene Schwefelstlber,  und  sättigt  die  filtrirte  Lösung  genau 
mit  Salpetersäure,  so  erhält  man  einen  gelben  Niederschlag  von 
arsenichtsaurem  Silberoxyd.  War  indessen  das  Schwcfelarsenik 
mit  Schwefel  gemengt,  und  man  verfährt  mit  demselben  eben 
so ,  50  erhält  man  einen  braunen  Niederschlag  von  arseniksau- 
rem  Silberoxyd. 

Schwefelaramoni  um  giebt  in  einer  Auflösung  der  ar- 
senichten  Säure  in  Wasser  keinen  Niederschlag;  durch  eine 
verdünnte  Säure  wird  indessen  aus  dieser  Flüssigkeit  gelbes 
Schwefelarsenik  gefällt. 

Metallisches  Zink  fällt  aus  einer  wässerigen  Auflösung  der 
arsemchien  Säure  kein  oder  fast  kein  metallisches  Arsenik.  Setzt 
man  aber  zu  derselben  Chlorwasserstoffsäure  oder  verdünnte 
Schwefelsäure,  so  wird  unter  Entwicklung  von  Wasserstoffgas 
uiul  Arsenikwasserstoffgas  das  Arsenik  metallisch  als  schwarzes 
Pulver  und  schwai  zer  l'eberzug  auf  dem  Zinke  gefallt. 

Bringt  man  die  kleinste  Menge  von  arsenichler  Säure,  weit 
weniger  als  der  klein'^to  StockiiiKlelknopf,  in  cmp  k Km iie  (riasröhre, 
die  an  einem  Ende  zu^^esciimolzen  ist,  fügt  darauf  eine  etwas  grö- 
fsere  Menge  von  essigsaurem  Kali  oder  Natron  hinzu, 
erhitzt  das  Ganze  iiber  der  Spirituslampe,  so  wird  beim  Schmel- 
zen ein  Theil  der  Säure  zu  Arsenik  reducirt;  es  entwickelt  sich 
aber  dabei  zugleich  ein  eigenthtimlicher,  sehr  unangenehmer» 
charakteristischer  Geruch  von  dem  Oxyde  eines  aus  Arsenik, 
Kohlensioff  und  Wasserstoff  zusammengesetzten  Radicals  (Ka- 
kodyl).  durch  welchen  Geruch  die  kleinsten  Mengen  derer- 
senichten  Saure  erkannt  werden  können. 

In  den  im  Wasser  unlöslichen  Verbitidungen  der  arsenich- 
ten  Säure  mit  Basen  erkennt  man  bei  qualitativen  Untersuchun- 
gen auf  nassem  Wege  die  Gegenwart  derselh« n  dadurch,  dass 
man  sie  in  einer  Saure,  am  besten  in  ChlorwasserstolTsaure, 
auflöst,  und  entweder  aus  dieser  Auflösung  die  arsenichte  Saure 
durch  Schwefelwasserstoffgas  fällt,  oder  dass  man,  wenn  das 
Oxyd,  mit  welchem  die  arsenichte  Säure  verbunden  ist,  eben- 
falls aus  sauren  Auflösungen  durch  Schwefelwasserstoffgas  ge- 
fiillt  wird,  die  Auflösung  mit  Ammoniak  übersättigt,  und  dann  ei- 
nen üeberschuss  von  Schwefelammenium  hinzusetzt,  wodurch 
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die  arsenichte  Säure  als  Schweielarsenik  aufgelöst  wird,  wah- 
read  die  Basen  als  Schwefelmetalle  ungelöst  bleiben ;  nach  dem 
Filtriren  fallt  man  aus  der  Auflösung  das  Schwefelarsenik  durch 
verdünnte  Chlorwasserstofibäare.  Diesen  letzteren  Weg  wählt 
man  bei  der  qualitativen  Untersuchung  der  grünen  Malerfarben, 
welche  wesentlidi  aus  arsenichtsaorem  Kupferoxyd  bestehen. 

Weit  leichter  indessen,  als  durch  qualitative  Untersuchun- 
gen auf  nassem  Wege,  lässt  steh  die  arsenichte  Säure  in  ihren 
Verbindungen  durch  das  Lölhrohr  entdecken.  Uro  vermiUelst 
des  Löthrohrs  die  Gegenwart  des  Arseniks  7a\  finden,  behandelt 
man  die  arsenichtsanren  Verbindungen  auf  Kohle  mit  der  inne- 
ren Löthrohrllanime.  Es  entwickelt  sich  dann  der  bekannte 
knoblauchartige  Arsenikgeruch,  wodurch  die  geringste  Menge 
von  Arsenik  in  den  arsenichtsauren  Verbindungen  erkannt  wer* 
den  kann.  Man  muss  hierbei  aber  nicht  unierlassen,  die  Verbin- 
dung mit  Soda  zu  mengen ,  ehe  man  sie  der  inneren  Löthrohr- 
flamme  auf  Kohle  aussetzt,  weil  man  oft  nur  so  durch  den  ent^ 
stehenden  knoblauchartigen  Geruch  mit  Sicherheit  auf  die  Ge- 
genwart des  Arseniks  schliefsen  kann.  —  Will  man  reine  arse- 
nichte Säure  durch  das  Löthrohr  prüfen,  so  muss  man  sie  gleich- 
falls erst  mit  Srula  mengen,  und  dann  da^  Gemenge  durch  die 
innere  Löthrobi  naniino  auf  KohU»  behandein.  Der  kiioblaucharlige 
Gerucli,  der  sicii  wahrend  des  ßlasens  cntwiikelt,  dauert  dann 
zirriilich  lange.  Unterlässt  man  das  Mengen  mit  Soda,  so  verilücli- 
ligl  sich  gewöhnlich  die  arsenichte  Säure  so  schnell,  dass  sie  oh 
gar  nicht  oder  nur  theil weise  reducirt  wird»  und  der  Geruch 
kann  dann  nicht  so  deutlich  bemerkt  wer  den. 

Es  ist  indessen  schon  oben  S.  363  aid^Hfci  worden,  dass 
bisweilen  kleine  Mengen  von  arsenichter^K  sidi  nicht  mit 
Sicherheit  durch  das  Löthrohr  auffinden  lassen,  wenn  sie  mit 
sehr  grofsen  Mengen  von  gewissen  Metalloxyden  gemengt  sind. 
Dies  ist  der  Fall,  wenn  Spuren  der  arscnichten  Säure  sich  im 
Eisenoxyd  finden,  namentlich  in  den  ocherigen  Absätzen  aus  Mi- 
neralwässern. In  diesen  findet  man  die  arsernclue  Säure,  ent- 
weder wenn  man  sie  mit  einer  Auflösung  von  Kalihvdrat  kocht, 
in  welchem  Falle  der  gröfste  Theil  der  arsenichten  Säure  durch 
dieselbe  ausgezogen  wird ,  oder,  wenn  man  nach  der  Auflösung 
des  Eisenochers  in  ChlorwasserstoiTsaure  diese  Auflösung  im 
Marsh  sehen  Apparate  behandelt,  oder  durch  Schwefelwasser- 
stoff das  Arsenik  als  Schwefelaisenik  abscheidet.  Bs  ist  anzu* 
rathen,  die  chlorwasserstofbaure  Auflösung  mit  schweOichter 
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Säare  zn  erwärmen ,  ehe  man  sie  mit  Schwefelwasserstoff  be- 
handelt. Mit  dem  Schwefelarsenik  fallen  gewöhnlich  zugleich 
kleine  Mengen  von  Schwefelkupfer  und  Schwefelzinn,  auch  wohl 

von  SchwefelamifDoii  und  Schwefelblei.  Man  behandelt  die 
Schwefel oietalle  mit  SchwrleJammoniiun  oder  Schwefolkaliarn, 
wodurch  Schwefelkupfer  und  Schwelelblei  un^rlost  zurückblei- 
ben. Aus  der  Auflösung  werden  die  Schwefelmelalle  durch  eine 
Säore  gefallt,  und  nach  dem  Trocknen  mit  Cyankalium  geglüht» 
wodurch  das  Arsenik  metallisch  verflüchtigt  wird 

Oft  gelingt  es,  bei  diesen  arsenichtsauren  Verbindongen  den 
Genich  des  Arseniks  durch  die  innere  Flamme  des  Löthrohrs 
hervorzubringen,  wenn  man  dieselben  mit  etwas  metallischem 
Blei  auf  Kohle  zusammenschmelzt. 

Um  mit  grofser  Bestimmtheit  die  Gegenwart  des  Arseniks 
in  der  kleinsten  Menü;e  von  arsenichter  Sritire  darlhun  zu  kön- 
nen, iiiijss  man  auf  foli^ende  Wen*'  v(  ]  lehren:  Man  zieht  eine 
Glasrohre  so  aus,  dass  ihr  Durchmesser  so  stark  ist,  wie  der  ei- 
ner sehr  dicken  Stricknadel,  und  schmelzt  die  ausgezogene 
Spitze,  die  nicht  ganz  einen  ZoU  lang  zu  sein  braucht,  am 
Ende  zu.  Die  kleine  Menge  der  zu  untersuchenden  arsenichlen 
Säure,  die  weniger  als  ein  Milligramm  betragen  kann,  bringt  man 
nun  in  die  Spitze  a,  und  darüber  legi  man  einen  Splitter 

Fig.  1. 


von  der  Löthrohrkohle ,  der  in  den  mit  he  bezeichneten  Theil 
der  ausgezogenen  Rohre  geschoben  wird  Darauf  erhitzt  man 
die  Glnsröhre  vorsichtig  zwischen  b  und  c,  wo  der  Kohlensplit- 
ter liegt,  und  erst  wenn  dieser  glüht,  erhitzt  man  die  Spitze 
so  dass  die  Dämpfe  der  arsenichten  Säure  über  die  glühende 
Kohle  streichen  müssen;  die  arsenichte  Säure  wird  dann  redu- 
cirt,  und  bildet  in  dem  kälteren  Theile  der  Glasröhre  bei  d  ei- 
nen Spiegel  von  schwarzem  metallischen  Arsenik.  Das  Erhitzen 
geschieht  am  besten  in  der  blofsen  Flamme  einer  Spirituslampe 
ohne  liuUe  des  Löthrohrs.  Wenn  die  Menge  du  arsenichten 
Sauie  sehr  gering  war.  so  erhält  man  nm  einen  schwarzen  An- 
flug zwischen  c  und  (i  \  es  ist  jedoch  leicht,  durch  die  Löthrohr- 
flamme  das  Suhlimirte  zu  emem  schmalen  Ringe  von  metalli- 
schem Arsenik  zusammenzutreiben.  Man  schneidet  nach  dem 
Erkalten  die  Spitze  bei  e  ab ,  und  erhitzt  die  Rohre  bei  d  ei- 
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DOD  Augenblick  in  der  Spiritusflamme,  um  sich  durch  die  Eal- 
Wicklung  des  knoblauchartigen  Geruchs  zu  überzeugen,  dass  der 
erhaltene  Spiegel  wirklich  aus  metallischem  Arsenik  besteht. 
Man  muss  nach  dem  Erhitzen  die  Glasröhre  in  senkrechter,  nicht 
in  horizontaler  Lage  an  die  Nase  bringen,  um  deutlidi  den  cha- 
rakteristischen Geruch  zu  erhalten. 

Wenn  man  bei  dem  angeführten  Versuche  statt  des  Koh- 
lensplitlers  Kohlenpulver  imnmt.  so  wird  bei  unvorsichtigem  Er- 
hitzen die  Luft  zwischen  den  einüelnen  Theilchen  de»  Pulvers 
ausgedehnt,  und  rs  kann  von  diesem  leicht  etwas  in  den  wei- 
teren Theil  der  Röhre  geschoben  werden,  wodurch  dieser  schwarz, 
oder  doch  schmutzig  wird.  Bei  Anwendung  des  KohlenspliUers 
aber  gelingt  der  Versuch  immer,  selbst  wenn  die  Menge  der  ar- 
senichien  Säure  so  gering  ist,  dass  sie  auf  feinen  Waagen  nicht 
mehr  gewogen  werden  kann  (Berzelius). 

Wie  sich  in  dem  Schwefelarsenik  am  besten  die  Gegen- 
wart des  Arseniks  finden  lässt,  wird  erst  weiter  unten  gezeigt 
werden. 

Die  arsenichtsauren  Salze  scheinen  alle  durchs  Glühen  zer- 
setzt zu  werden:  die  Erscheinungen,  welche  beim  Glühen  der- 
selben stattfinden,  sind  jedoch  noch  nicht  hei  allen  gehörig  un- 
tersucht worden.  Einige  geben  beim  Erhitzen  metallisches  Ar- 
senik und  verwandeln  sich  in  arseniksaure  Saize ;  andere  geben 
auch  einen  Theil  der  arsenichten  Säure  ab.  Werden  sie  mit  Koh- 
lenpulver gemengt  und  geglüht,  so  verwandeln  sich  die,  deren 
Basen  leicht  zu  Metall  reducirt  werden,  in  Arsenikmetalle;  in 
"  den  Verbindungen  aber,  deren  Basen  sich  durch  Kohle  nidit  re- 
duciren  lassen,  wird  dadurch  nur  die  arsenichte  Säure  reducirt, 
und  dann  als  metallisches  Arsenik  verflüchtigt  Zu  den  Verbindun- 
gen der  crsleren  .Vrt  gehört  das  ai  seniuhl.saure  Kupferoxyd,  das 
unter  dcmlS'amen  von  Scheele'scheni  Grün  technisch  benutzt  wird, 
so  wie  die  Verbindungen  der  arsenichten  Sauie  mit  den  Oxyden 
des  Eisens,  Kobalts.  Nickels  u.  s.  w. ;  zu  den  Verbindungen  der 
letzteren  Art  die  arsenichtsaure  Kalkerde.  Von  dieser  erbalt  man 
bei  gerichtlich '  chemischen  Untersuchungen  oft  nur  sehr  kleine 
Mengen.  Ifan  kann  in  ihr  die  Gegenwart  des  Arseniks  auf  keine 
Weise  besser  darthun,  als  durch  Behandlung  mit  Kohlenpulver. 
Das  Verfahren  dabfei  ist  folgendes:  Man  trocknet  die  arsenicht* 
saure  Kalkerde,  deren  Menge  nur  einige  Milligramme  zu  betra- 
gen braucht,  und  mengt  sie  dann  mit  etwas  frisch  geglühtem 
Koblenpulver,  etwa  dem  Dreifachen  ihres  Volumens.  Darauf  bringt 
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man  das  Gemenge  io  eine  kleine  KugeJ  a,  die  aus  einer  kleinen 
Glasröhre  von  etwas  starkem  Glase  geblasen  ist»  und  reinigt  die 
Rölire  sorgfaltig  mit  der  Fahne  einer  Feder  von  allem  anhän« 
genden  Kohlenpolver  Man  erhitzt  nun  die  Kogel  a  im  An« 
Cuige  sehr  gelinde  über  einer  Spiritusiampe  mit  doppeltem  Luft« 
zuge,  während  man  die  Röhre  so  neigt,  wie  es  die  Figur  2. 
zeigt,  und  verstärkt  die  Hitze  allmälig  bis  zum  Glühen  der 
Kueel  0.  Das  reducirle  Arsenik  setzt  sich  dann  bei  b  ab. 
Wurde  iu  iü  die  Röhre  nicht  so  stark  neigen,  so  wurde  das  Was- 
ser welchem  >ich  hierbei  immer  in  der  Röhrn  ansammelt,  iii  die 
glühende  Kugel  zurückfliefsen  und  das  Sprinf^en  derselh'Mi  be- 
wirken. Wenn  man  gleich  im  Anfange  die  Kugel  stark  erhitzt, 

pig;  2.  ^  Kofalenpul- 

ver  aus  derselben  und 
beschmutzt  die  Röhre. 
Diesen  Nachtheil  kann 
man  indessen  ganz  vor*- 
meiden,  wenn  man  die 
arseiiichlsaure  Kalk- 
erde mit  o\al>aiir(  r  Knlkt  rde  oder  mit  Cyaukalium  mengt,  wo- 
durch die  arsenu  hic  Saure  auf  dieselbe  Weise  wie  durch  Koh- 
leopulver  reducirl  wird. 

Setzt  man  zu  dem  Gemenge  von  arsenichtsaurer  Kalkerde 
und  Kohle  noch  etwas  Borsäure,  so  geschieht  die  Reduction 
nicht  nur  bei  geringerer  Hitze,  sondern  audi  vollständiger. 

Hat  man  bei  gerichtlich- chemischen  Untersuchongen  gro- 
fsere  Mengen  arsenichlsaurer  Kalkerde  erhalten«  so  kann  die 
Redootion  der  arsenichten  Säure  zu  Arsenik  in  einer  kleinen  Re- 
torte i^eschehen. 

Wenn  auf  diese  Weise  ans  arsenichtsanrer  Kaikerde  das 
Arsenik  metallisch  darcestelh  werden  soll,  so  darf  dieseU)e  nicht 
stark  mit  organischen  Suh-^l.uizcn  verunreinigt  sein,  weil  dann 
das  durch  das  Glühen  derselben  erzeugte  empyreumatische  Oel 
eine  kleine  Menge  von  Arsenik  so  verstecken  könnte,  dass  es 
schwer  möglich  wäre,  sie  aufzufinden. 

Die  kleinsten  Mengen  von  arsenichter  Säure,  auch  wenn  sie 
mit  grofsen  Mengen  anderer  Metalloiyde,  wie  z.  B.  mit  den 
Oxyden  des  Zinns  oder  des  Antimons  zusammen  vorkommen, 
findet  man,  wenn  man  die  Substanz  mit  einem  Gemenge  von 
gleichen  Theilen  von  trockenem  kohlensauren  Natron  uiul  von 
Cyankalium  in  der  oben  gezeichneten  Glasröhre  über  der  Lanjpe 
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mit  doppeltem  Luftzuge  vorsichtig  schmelzt.  Es  biidel  sich  ein 
Spiegel  von  metallischem  Arsenik  bei  b.  Auch  wenn  man  die 
arseniehte  Saure  und  die  anderen  Metalloxyde  in  Schwefekne- 
talle  verwandelt  bat,  so  kann  man,  wenn  dieselben  im  getrock- 
neten Zustande  mit  demselben  Gemenge  gescbmolxen  werden, 
ebenfalls  den  Arsenikspiegel  erbalten.  Es  ist  hierbei  nur  nö- 
ihig,  dass  die  Glaskugel  o  von  etwas  schwer  schmelzbarem  di- 
cken Glase  sei;  auch  muss  die  ganze  Glasröhre  etwas  länger 
und  weiter  sein,  als  es  die  Fi£;nr  zeiu;t.  Es  soll  übrigens  weiter 
unten  noch  ausfiibrlicher  von  dieser  Darsteiiung  des  metalli- 
schen Arseniks  die  Hede  sein. 


Die  arseniehte  Saure  und  deren  Verbindungen  sind  also  be- 
sonders durch  das  Lötbrohr  so  leicht  zu  entdecken,  dass  ihre 
Gegenwart  nicht  verkannt  werden  kann.  In  Auflösungen  lässt 
sich  in  ihnen  die  arseniehte  Säure  durch  ScbwefelwasserstoBgas 
und  durch  Schwefelammonium  von  anderen  Substanzen  unter* 
scheiden.  Die  arseniehte  Säure  hat  in  dieser  Hinsicht  Aehnlich- 
keil  Hill  dem  Zinnoxyde,  vun  welchem  sie  sich  aber  durch  das 
Verhalten  vor  deniLolhrohreuntei'sehcidot.  Wie  aber  die  Schwe- 
felverbindungen  beider  Metalle  unter  einander  und  von  iJ^  ncn 
des  Antimons  unterschieden  werden  können,  wird  erst  weiter 
unten  gezeigt  werden. 

Die  Gegenwart  von  manchen  organischen  Substanzen, 
vorzüglich  von  denen,  die  nicht  flüchtig  sind ,  verändert  das  Ver- 
halten der  arsenichten  Säure  und  der  Verbindungen  derselben 
gegen  mehrere  Reagentien.  Aus  diesem  Grunde  darf  man  auch 

bei  gerichtlich  -  chemischen  qualitativen  Untersuchungen  von  or- 
ganischen Substanzen,  die  durch  arsenicliie  Saure  vergiftet  sind, 
nicht  viel  Weil  Ii  auf  die  l'jscbeinuniien  legen,  welche  in  den 
Auflosuiii^en  durrli  Hi';»L;(Mitien  hervor^:«'! »ruclit  werden,  und  das 
Dasein  der  arsenichten  Saure  ui  denselben  beweisen  sollen;  zu- 
mal da  mehrere  dieser  Erscheinungen  oft  auch  durch  organi- 
sche Substanzen  allein  bewirkt  werden  können. 

Enthält  eine  Auflösung  von  arsenichter  Säure  in  Wasser 
einzehie  nicht-flüchtige  organische  Substanzen»  wie  z.  B.  Zucker, 
so  wird  dadurch  die  Fällung  der  arsenichten  Säure  durch  einen 
Ueberschuss  von  Kalkwasser  zwar  nicht  gehindert,  doch  ent- 
steht sie  dann  ei*st  sehr  spät.  *Bci  Gegenwart  von  anderen  or- 
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ganischen  Sub.^^lanzcn.  wie  z.  B.  von  weifsem  Wein,  enlstehl  der 
Niederschlag  von  arsenichlsaurer  Kalkerde  ebenfalls  spater,  au- 
sserdem hat  er  ein  anderes  Ansehn. 

Der  Niederschlag,  der  in  Auflösungen  von  arsenichtsauren 
Sshen  durch  eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd 

entsteht,  verliert,  wenn  zugleich  darin  einzelne  nicht-flüchtige, 

aber  ungefärbte,  organische  Substanzen  vorhanden  siiul ,  durch 
längeres  Stehen  seine  gelbe  Farbe,  und  wird  nach  und  nach 
schwarz.  Aus  einer  gefärbten  Auflösun<<:  wird  durch  salpoter- 
saures  Silberoxyd  gewöhnlich  gleich  ein  schmutziger  Nieder- 
schlag gefällt. 

Die  zeisiggrüne  Fällung,  welche -durch  eine  Auflösung  von 

schwefelsaurem  Kupferoxyd  in  Äullösungen  arsenichtsaurer  Al- 
kahen  entsteht ,  wird  in  ihrer  Farbe  nicht  merklich  verändert, 
wenn  in  der  Auflösung  nicht -flüchtige  organische  Substanzen 
vorhanden  sind.  Dasselbe  ist  auch  bei  dem  Niedei*schlage  der 
Fall,  der  in  Auflösungen  der  ai*senichten  Säure,  die  mit  Chlor- 
wasserstoflsäure  sauer  gemacht  worden  sind ,  durch  Schwefel- 
wassersiofigas  entsteht.  Wenn  indessen  die  Auflösungen  stark 
gefärbt  sind,  so  ist  die  gelbe  Farbe  des  Niedersdü^ges,  der  in 
ihnen  durch  Schwefelwasserstoflgas  entsteht»  schwer  zu  be- 
merken. 

Man  nimmt  an  ilass  von  allen  Reagentien  auf  arseniclite 
Säure  das  Schwefelwasserstolfgas  das  sicherste  sei,  besonders 
wenn  die  zu  prüfenden  Auflösungen  nicht  dunkel  gefärbt  sind« 
In  manchen  Fällen  indessen  erhält  man  durch  dieses  Reagens 
in  sauren  Auflösungen,  welche  keine  Spur  von  arsenichter  Säure, 
oder  von  Metalloxyden  überhaupt  enthalten,  einen  starken  gel- 
ben Niederschlag.  Dies  findet  z,  B.  statt,  wenn  Fleisch,  welches 
viel  Fett  enthält,  mit  einer  Auflösung  von  Kali  längere  Zeit  hin- 
durch gekocht,  darauf  die  alkalische  Flüssigkeit  mit  Chlorwas- 
serstoffsaure  oder  Salpetersäure  übersättigt  und  dann  lilliirt 
wotdcn  ist.  Auch  wenn  ein  solches  Kleist  ii  nur  inif  jenen  Säu- 
ren lanjiere  Zeil  gekocht  worden  ist .  w  ird  in  der  mit  Wasser 
verdimnten  Auflosung,  welche  sich  oft  schwer  klar  filtriren  lässt, 
durch  Schwefelwasserstoflgas  ein  starker  gelber  Niederschlag 
erzeugt  Derselbe  entsteht  auch,  wenn  man  eine  solche  Auflö- 
sung mit  einem  Alkali  übersättigt,  zu  derselben  Schwefelammo- 
ninm  setzt,  und  darauf  Chlorwasserstofl^ore  so  lange  hinzufügt, 
bis  sie  sauer  geworden  ist. 


Digitized  by 


978 


Die  Aaflösung  des  schwefelsauren  Kopferoxyds  ist.  noA 

mehr  als  Schwefelwässerstoffgas,  als  sicheres  Reagens  auf  ar- 
senichlc  Säure  zu  verwerfen,  weil  mehrere  schwach  gefärhle 
Abkochungen  organischer  Sulxstanzen  einen  ähnlichen  zeisiggrü- 
nen Niederschlag  wie  arbenichto  Säure  mit  diesem  Reaijens  ge- 
ben können,  wenn  eine  geringe  Menge  einer  Auflösung  von  Kali 
oder  Ammoniak  hinzugesetzt  worden  ist.  So  bewirkt  z.  fi.  eine 
Abkochung  von  angebranntem  Kaffee  in  den  Auflösungen  einer  ge- 
wissen Menge  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd,  wenn  etwas  Kati 
hinzugesetzt  ist,  einen  grünen  Niederschlag,  dessen  Farbe  Aehnlicfa- 
keit  mitder  des  arsenichtsaaren  Kupferoxyds  hat;  die  über  dem- 
selben stehende  Flüssigkeit  ist  indessen  ebenfalls  grün  gefärbt : 
auch  löst  sich  der  Niederschlag  mit  e^riiner  und  nicht  mit  blauer 
Farbe  in  einem  üebeniia.jfse  von  Kaiiauflösung  auf  Noch  weit 
mehr  Aehnlichkeit  mit  dem  arsenichtsauren  Kupferoxyd  hat  der 
opune  Niederschlag,  der  in  einem  Auf£?u'^">^  von  Zwiebeln  mit  heifsem 
Wasser  durch  eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd 
und  einen  Zusatz  von  etwas  Kali  entsteht.  (Wenn  die  Zwiebeln 
indessen  lange  mit  Wasser  gekocht  worden  sind,  kann  diese 
Reaction  nicht  hervorgebracht  werden.)  Dies  ist  um  so  mehr 
zu  berücksichtigen,  da  auch  eine  Auflösung  von  salpetersaarem 
Silberoxyd  in  einem  Zwiebelaufguss,  wenn  ein  Tropfen  Ammo- 
niak hinzugesetzt  wird,  einen  gelben  Niederschlag  i^iel)t,  der  in 
verdünnter  Salpetersäure  und  in  Ammoniak  auflöslich  ist,  und 
einige,  wiewohl  entfernte  Aehnlichkeit  mit  dem  arsenichtsauren 
Silberoxyde  hat.  Die  Farbe  desselben  isl  jedoch  etwas  schmutzi- 
ger gelb,  als  die  des  arsenichtsauren  Silberoxyds;  auch  wird  er 
durch  längeres  Stehen  von  selbst  schwarz.  £ine  Abkochung 
von  ungebranntem  Kaffee  giebt  mit  salpetersaurer  Silberoxyd* 
auflösung  nur  einen  weifsen  Niederschlag,  der  durch  einen  Tro- 
pfen Ammoniak  sogleich  schwarz  wird. 

Die  Auffindung  der  arsenichten  Säure»  wenn  sie  mit  groben 
Mengen  von  organischen  Substanzen  gemengt  ist,  ist  bei  geridii» 
lieh- chemischen  Untersuchungen  von  der  gröfsten  Wichtigkeit. 
Die  meisten  absichtlichen  Vergiftungen  geschehen  durch  arse- 
nichte  Saure.  Man  hat  in  neueren  Zeiten  die  Methoden  der  Aus- 
mitlolung  kleiner  Mengen  dersclhcn  sehr  vervollkommnet.  Da 
aber  alle  diese  Methoden  dahin  zielen ,  das  Arsenik  als  Metall 
aus  seinen  Verbindungen  darzustellen ,  und  es  bei  allen  gleich* 
gpltig  ist,  ob  das  Arsenik  als  arsenichie  Säure  oder  als  Arsenik- 
Säure  in  der  organischen  Substanz  vorhanden  war,  so  soll  erst 
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weiter  unten,  bei  der  Arseniksäure  umständlich  von  diesen  Me- 
thoden geredet  werden. 

Arseniksäure,  As. 

Die  Arsenikhaui  biiiiel  in  ihrem  wasserfreien  Zuslande  eine 
unduK  h^icluige  weifse  Masse.  Sie  zieht  Feuchtigkeit  aus  der 
Lufl  an,  und  zerfliefst  endlich,  doch  erst  nach  lanj^cr  Zeil  Tm 
wasserfreien  Zustande  wird  die  Arseniksaure  zwar  vollständig, 
doch  ziemlich  langsam  vom  Wasser  aufgelöst ;  lange  Zeit  bleibt 
ein  grofser  Theil  derselben  als  weilses  Pulver  ungelöst.  Wenn 
sie  aber  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  angezogen  hat,  so  löst  sie 
sich  leicht  in  Wasser  auf.  Die  Auflösung  röthet  sehr  stark  das 
Lackrouspapier.  Die  wasserfreie  Arseniksäure  schmilzt  bei 
schwacher  Glühhitze  zu  einer  w'eifsen  Masse,  die  beim  Auflösen 
in  wenigem  Wasser  arsenichte  Säure  zuriicklassl;  bei  stärkerer 
Hitze  verfliichtigl  sich  die  Arseniksäure  i^änzlich,  aber  nicht  un- 
zerselzl.  sondern  als  arst'iiichle  Säure  und  Sau  erst  ofTi^as. 

Es  ^iebt  kein  iler  Arseniksäure  enlsprechetules  Chlorid. 
Wenn  man  Arseniksäure  oder  ein  arseniksaures  Salz  mit  Cblor- 
ualriuro  mengt,  und  das  Gemenge  mit  concentrirter  Schwefel- 
säure behandelt,  so  bildet  sich  das  der  arsenichten  Säure  ent- 
sprechende Chlorid  (As€R)  nebst  freiem  Chlor.  Dessenungeach- 
tet entwickelt  eine  Auflösung  von  Arseniksäure  oder  von  einem 
arseniksauren  Salze  mit  concentrirter  Chlorwasserstoffsäure  ge- 
kocht, keine  Spur  von  freiem  Chlor. 

Die  Salze  der  Arseniksaure  halx-n,  hinsichtlich  ihrer  Ki  ystall- 
form,  ihrei  Aiin'islichkeil  in  Wasser  uiui  vieler  anderer  Eigenschaf- 
ten, Aehnlich  keil  mit  den  entsprechenden  phosphorsauren  Salzen. 
Die  Arseniksäure  bildet  nur  mit  den  Alkalien  Salze,  welche  so- 
wohl im  sauren,  als  auch  im  neutralen  Zustande  sich  in  Wasser 
auflösen.  Die  neutralen  Verbindungen  der  Arseniksäure  mit  den 
Erden  und  den  eigentlichen  Metalloxyden  sind  in  Wasser  onlÖs* 
lieh,  und  werden  nur  durch  einen  Ueberschuss  von  Arseniksäure, 
oder  durch  andere  freie  Säuren  aufgelöst.  In  den  Auflösungen 
der  neutralen  arseniksauren  Verbindungen  wird  daher  durch  die 
neutralen  Auflösungen  aller  Salze  der  Hinlen  und  der  eigentli- 
chen iMetalloxyde  ein  Niederschlag  bewirkt  Diente  Nieder- 
schlaije  lösen  sich  in  freien  Säuren  auf,  und  werden  wieder  aus 
dieser  Autlosung  durch  Sättigung  der  Säure  vermittelst  eines  Al- 
kalis als  afseniksaure  Salze  ge^lk   Durch  einen  Ueberschuss 
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des  Alkalis,  besonders  des  Kalis,  wird  indessen  dem  Salze  oft 
Arsenikbäure  cnlzoi^cn,  und  das  Oxyd  erscheiiu  dann  nul  der 
ihm  ciijenlhümlichen  Farbe;  es  ist  aber  nicht  möglich,  dem  Nie- 
derschlage aut  diese  Weise  alle  Arseniksäure  zu  entziehen. 
Wenn  die  Basen  des  gefällten  arseniksauren  Salzes  sich  in  ei- 
nem üeberschusse  des  Alkalis  auflösen,  so  lö&l  sich  auch  das 
arseniks;^(]rf>  Salz  selbst  darin  auf. 

Eine  Auflösong  von  Cblorcalcium  bringt  keinen  Nieder- 
schlag in  freier  Arseniksäure  hervor,  wohl  aber  Kalkwasser,  je- 
doch nur  wenn  es  im  Ueberschoss  binzugefiigt  wird.  In  den  Auf- 
lösungen der  arseniksauren  Alkalien  wird  aber  durch  Chlorcal- 
ciuro  ein  unlöslicher  Niederschlag  von  arseniksaurer  Kalkerde 
erzeugt.  Dieser  Niederschlag  ist  nicht  nur  in  Chlorwassersioff- 
sauie  und  in  Salpetersäure,  sondern  auch  in  Auflösungen  von 
ammoniakalischen  Salzen,  besonders  von  (■hloramnionium  auf- 
löslich. Die  AuHösung  der  arseniksauren  Kalkerde  in  Chloranv 
monium  bleibt  auch  nach  langer  Zeit  klar.  Wenn  freies  Ammo- 
moniak  vorhanden  ist,  so  löst  sich  die  arseniksaure  Kalkerde  in 
den  ammoniakalischen  Salzen  schwerer  auf;  es  entsteht  jedoch 
seh'^  häufig  in  einer  Auflösung  von  arseniksaurer  Kalkerde  in  sehr 
viel  freier  Chlorwasserstoffsäure  oder  Salpetersäure,  durch  einen 
Ueberschoss  von  Ammoniak,  kein  Niederschlag.  —  Eine  ver- 
dünnte AuÜüsung  von  arseniksaurem  Natron  giebt  mit  Chi or- 
baryum  sogleich  gar  keinen  Niederschlag,  sondern  erst  nach 
einiger  Zeit.  Eine  concentririe  Auflösung  erzeugt  zwar  sogleich 
eine  Falluni^  die  aber  durch  Chloranininmuin  aufgelöst  wird. 
Die  Auflösung  bleibt  indessen  gewölinlich  nur  einige  Au;.:cnlylicke 
klar,  denn  es  bildet  sich  darauf  ein  kryslallinischer  Niederschlag. — 
Barytwasser  giebt,  zu  einer  Auflösung  von  Arseniksäure  im  Ue- 
bermaafs  hinzugefügt,  eine  Fällung. 

Kohlensaure  Kalkerde,  längere  Zeit  in  der  Kälte  mit 
einer  wässerigen  Auflösung  von  Arseniksäure  digerirt,  fällt  die- 
selbe nicht  vollständig.  Fügt  man  noch  Chlorammonium  hinzu, 
so  wird  durch  die  kohlensaure  Kalkerde  nichts  von  der  Arsenik- 
säure niedergeschlagen. 

Eine  AuÜüsung  von  schwefelsaurer  Magnesia  giebt 
nur  in  etwas  concentrirten  AuflÖsuni;en  von  arseniksauren  Sal- 
zen eine  Fällung,  die  in  vielem  Wasser  in  der  Kälte  auflöslich 
ist.  In  verdünnten  Auflösungen  entsteht  kein  Niederschlag.  Wird 
aber  dann  das  Ganze  gekocht,  so  entsteht  ein  Niederschlag  von 
arseniksaurer  Magnesia,  der  beim  Erkalten  nicht  wieder  ver- 
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schwindet.  Hat  man  so  stark  verdüünte  Auflosungen  von  einem  ar- 
se.niksauren  Alkali  und  einem  Magnesiasalze  vermischt,  dass  Inder 
Kälte  dadurch  keine  Ausscheidung  von  arseniksaurem  Magnesia 
erfolgt  ist,  so  erhall  man  sogleich,  wenn  Ammoniak  oder  koh- 
lensaores  Ammoniak  hinzogefugt  wird,  einen  Niederschlag  von 
arseniksaarer  Ammoniak -Magnesia.  Die  Gegenwart  selbst  von 
bedeutenden  Mengen  von  Chlorammonium  und  von  anderen  am- 
moDiakalisdien  Salzen  ist  ganz  ohne  Bmfluss  auf  die  Erzeu- 
gung dieses  Niederschlages. 

Wird  eine  wässerige  Auflösung  von  Arscniksüure  init  durch 
AnKnüiuaiv  frisch  gefälltem  und  aussjewaschenem  Eisenoxyd- 
hydrat,  welches  in  Wasser  suspendirt  ist,  kalt  digeriri,  so 
wird  die  Arseniksaure  nicht  vöHig  niedergeschlagen,  und  die 
vom  Eisenoxyd  abiiUrirle  Flüssigkeit  ist  roth.  Nur  wenn  das 
Eisenoxyd  in  einem  aufserordentlich  grofsen  Uebermaals  vorban- 
den ist,  kann  man  es  dahin  bringen,  dass  alles  Eisenoxyd  unge- 
löst bleibt,  und  die  abfiltrirte  Flüssigkeit  farblos  ist. 

Eine  Auflösung  von  salpeiersaurem  oder  essigsau- 
rem Bleioxyd  bewirkt  schon  in  den  Auflösungen  der  Arse- 
niksaure einen  weifsen  Niederschlag  von  arseniksaurem  Blei- 
oxyd. In  den  Auflösungen  der  arseniksauren  Alkalien  entsteht 
er  ebenfalls.  In  Salpetersäure  ist  der  Niederschlag  des  arsenik- 
sauren ßleioxyds  au^l^^ll(  h,  aber  in  Essigsaure  ganz  unaullös- 
lieh  Er  kryslallisirt  nicht,  wenn  man  iiin  in  der  Flamme  des  Lolh- 
robrs  auf  Kohle  schmelzti  sondern  er  wird  durch  die  innere 
Flamme,  unter  Entwicklung  eines  starken  Rauches  und  Arse- 
mkgemches,  zu  regulinischem  Blei  reducirt. 

Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  er- 
zeugt schon  in  einer  Auflösung  von  freier  Arseniksäure  einen 
braunen  oder  braunrothen  Niederschlag  von  basisch  arseniksaa- 
rem  Silberoxyd,  der  in  einem  Ueberschuss  von  Arseniksäure 
sehr  schwer  auflöslich  ist.  In  freier  Salpetersäure  ist  er  aber 
leicht  löslich.  Hat  man  wenig  Silbero\\ dauflösung  zu  viel  Arse- 
niksaure gefüct,  so  löst  sich  der  Niederschlaj;  leicht  in  freiem 
Ammoiii  ik,  oder  vielmehr  in  dem  entstandenen  arseniksauren  Am - 
monink  auf.  Hat  man  aber  andererseits  ein  Uebermaafs  der  Sil- 
beroxydauflösung zur  Arseniksaure  gesetzt,  so  ist  der  Nieder- 
schlag sehr  schwer  und  nur  unvollkommen  in  einem  grofsen 
Uebermaafs  von  Ammoniak  löslich.  Fügt  man  dann  aber  Salpe- 
tersaure hinzu,  so  löst  sich  die  Fällung  klar  und  vollständig  in 
dem  gebildeten  salpetersauren  Anmioniak  auf,  selbst  wenn  die 
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Auflösung  noch  stark  ammoniakalisch  ist.  Eine  Aaflösoog  von 
arseniksanrem  Natron,  weiche  Lackmuspapier  bläot,  bringt  so- 
gleich mit  salpetersaurer  Silberoxydaoflösung  einen  braunen 
Niedersdag  hervor.  Die  Uber  dem  braunen  Niederschlage  ste- 
hende Flüssigkeit  röthet  das  Lackmuspapicr.  Ist  die  Auflösung 
des  ajsoniksauren  Salzes  im  l'eberschusse  zugesetzt  worden,  so 
ist  der  Niederschlag  leicht  und  voiisländig  in  Anunoniak  loslich; 
im  enli;f*g^^nijpseizten  Falle  aber,  bei  einem  üeb(  rscliuss  der  Sil- 
bero\\dlosung  lost  er  sich  schwer  und  unvollständig  auf;  leicht 
jedoch  in  Salpetersäure,  selbst  wenn  diese  nicht  im  Uebermaa(s 
hinzugefügt  worden,  sondern  die  Auflösung  noch  stark  ammo- 
niakalisch ist.  —  Ist  das  arseniksaure  Silberoxyd  mit  Hülfe  eines 
amroontakalischen  Salzes  in  freier  Salpetersäure  gelöst  worden, 
so  erscheint  es  mit  der  ihm  eigenthiimlichen  Farbe  durch  Sät- 
tigung mit  Ammoniak.  Wenn  das  arseniksaore  Sab  vor  der 
Auflösung  geglüht  worden  ist,  so  hat  dies  auf  die  Farbe  und  Be- 
schalieiiheit  des  Niederschlages  keinen  Einfluss.  —  Werden 
arseniksaure  i\.ilk('i de  und  Magnesia  in  Salpeteisaure  gelöst,  so 
erhält  man  in  den  AiiflosiiTiiirii  durch  eine  Salpetersäure  Sillior- 
Oxydauflösung  gewöhnlich  sogleicli  einen  braunen  Niederschlag 
von  arseniksaurem  Silberoxyd»  wenn  die  Menge  der  Salpeter- 
säure nicht  zu  bedeutend  war.  Setzt  man  darauf  einen  Ueber- 
schusB  von  Ammoniak  hinzu,  so  wird  der  braune  Niederschlag 
sogleich  weifs,  wenn  arseniksaure  Magnesia  aufgelöst,  nicht  aber 
wennarseniksaure  Kalkerde  vorhanden  war,  in  weldiem  letzteren 
Falle  der  braune  Niederschlag  lange,  selbst  bei  einem  bedeuten- 
den Ueberschuss  von  Ammoniak,  seine  braune  Farbe  behält,  und 
sich  nur  spät,  schneller  beim  Erhitzen,  in  weifse  arseniksaure 
Kalkerde  verwandeil  — 

Enthält  eine  Auflösung  von  Arseniksäure  zugleich  viel  arse- 
nichte  Säure,  so  erhält  man  durch  Silberoxydautlösung  auch  bei 
Neutralisation  mit  Ammoniak  einen  Niederschlag,  der  fast  ganz 
die  Farbe  des  arseniksauren  Süberoxyds  hat,  selbst,  wenn  die 
arsenichte  Säure  gegen  die  Arseoiksäure  überwiegend  war. 
Wenn  der  Niederschlag  aber  durch  Hülfe  eines  ammoniakali- 
schen  Salzes  in  Ammoniak  aufgelöst  worden  ist,  so  erhält  man 
durch  vorsichtiges  Hinzutröpfeln  von  Salpetersäure  zuerst  eine 
gelbe  Fällung  von  arsenichlsaurem ,  und  dann  eine  braune  von 
arseniksaurem  Sifberoxyd;  durch  noch  grofsere  Mengen  von  Sal- 
petersäure löst  sich  Alles  auf. 

Eine  Auflösung  von  saJpetersaurem  Quecksilber- 
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oxydal  bewirkt  ia  den  Aaflösaogen  der  Arseoiksäure  und  des 
arseDiksaarea  Natrons  einen  weiben  Niedersciüag,  der  einen 
Stich  ins  Gelbliche  hat.  Dorchs  Stehen,  schneller  durchs  Erhit- 
zen wird  er  ziegelrotb. 

Eine  Auflösung  von  Ouecksilberchlorid  erzeugt  in  der 
Auflösung  der  Arseniksäure  keine  Veränderung;  in  einer  Auflö- 
sung von  arsenik saurem  Natron  wird  dadurch  ein  nicht  sehr 
bedeutender  gelber  iNiederschlag  hervorgel)racht. 

Eine  Auflösung  eines  neutralen  Kupferoxydsalzes,  z.  B. 
von  schwefelsaurem  Kupferoxyd ,  bringt  in  den  neutralen  Auflö- 
sungen der  arseniksaoren  alkalischen  Salze  einen  blassen»  blau- 
grünlichen  Niederschlag  von  arseniksaurem  Kupferoxyd  hervor, 
ans  welchem  KaJihydratauflösung  kein  Kupferoxydol  absondert. 

Auflösungen  von  Kaliumeisencyanür  und  von  Ka- 
liumeisencyanid  verändern  die  Auflösung  der  Arsenik- 
säure nicht. 

Auch  durch  Galläpfelaufguss  wird  in  Arseniksäure  keine 
Fällung  hervorgebracht. 

Eine  Auflösung  von  übermangansaurem  Kali  wird 
durch  Auflösungen  von  Arseniksäure  und  arseniksaurem  Natron 
nicht  verändert. 

Auflösungen  von  einfach-  und  zweifach- chromsaa- 
rem  Kali  werden  ebenfalls  durch  Auflösungen  von  Arsenik- 
säure und  arseniksaurem  Natron  nicht  zersetzt,  nur  die  gelbe  Auf- 
lösung des  einfach-chromsaoren  Kali*s  wird  durch  Arseniksäure 
wie  durch  andere  Säuren  oranienroth,  und  in  zweifach-  chroni- 
^aures  Alkali  verwandelt. 

Schwefelwasserstofi wa.sser  oder  ein  Strom  von 
S  r  h  \v  e  fei  was  s  erst  o  ffgas  bewirken  in  der  durch  eine  Säure, 
aui  besten  durch  Chlorwasserstoffsäure,  sauer  gemachten  Auflö- 
sung der  arseniksauren  Salze  oder  in  der  wässerigen  Auflösung 
der  Arseniksäure  einen  heilgelben  Niederschlag  von  Arseniksulfid. 
Dieser  Niederschlag  entsteht  aber,  besonders  bei  verdünnten 
Auflösungen,  nicht  sogleich,  sondern  erst  nach  sehr  langem  Ste- 
hen, gewöhnlich  erst  nach  einer  halben  Stunde  oder  selbst  nach 
noch  längerer  Zeit;  er  erfolgt  schneller,  wenn  man  das  Ganze, 
sobald  ein  IJeberschuss  von  Schwefelwasserstoflfwasser  vorhan- 
den ist,  erwärmt  In  jedem  Falle  erzeugt  er  sich  ungleich  lang- 
samer, a!^  tl<M  .  \s<»k'hcr  durch  SchwefelwasserstoÜ  in  Auflösun- 
gen der  ai>'OiiirhU'[i  Saur  o  entsteht  (S.  370.)-  Er  sublimirt  sich  wie 

dieser  unverändert  beun  Ausschluss  der  Luft,  hat  aber  eine  min- 
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der  gelbe,  mehr  Ijhisse  Farbe.  Die  sicherste  Methode,  ihn  voa 
jf'iuMn  zu  unterscheiden,  ist  (he,  zu  der  Autlusung  in  Ammoniak 
eine  Auflösung  von  salpelersaurem  Silberoxyd  im  Ueberschoss 
zu  Selzen .  das  enlstandene  Schwefelsüber  abzufiltriren,  und  die 
filtrirte  Flüssigkeit  mit  Salpetersäure  zu  sättigen.  Man  erhäli 
dadurch  einen  braunen  Niederschlag  von  arseniksaurem  Silber- 
ozyd  Es  ist  indessen  schon  oben  bemerkt  worden,  dass,  wenn 
das  der  arsentchten  Säure  entsprechende  Schwefelarsenik  Schwe- 
fel eingemengt  enthält,  auch  nach  dieser  Behandlung  eine  braune 
Falhing  entsteht.  —  Durch  Chlorwasscrsloffsäure  wird  dieses 
Schwcfelarsenik  selbst  beim  starken  Kihuzen  nicht  zersetzt  und 
aufgelöst.  —  Durch  Schwefelammonium,  so  wie  durch  eine  Auf- 
lösung von  Kalihydrat  oder  Ammoniak,  und  selbst  durch  eine 
Autlösung  von  kohlensaurem  Kali,  Natron  oder  Ammoniak, 
wird  dieser  Niederschlag  leicht  aufgelöst.  Hierdurch  kann  man 
ihn  leicht  von  dem  Niederschlage  unterscheiden,  der  in  Cad- 
miumoxydauflösungen  durch  Scbwefelwasserstoffwasser  .gebil- 
det wird  (S.  132.). 

Schwefelammonium  giebtm  den Auflösu ngen  neutraler 
arseniksaorer  alkalischer  Salze  keinen  Niederschlag.  Setzt  man 
zu  einer  sehr  coiicentrirten  Auflösung  eines  arseniksauren  Sal- 
zes wenige  Ti  upicii  Schwefelatrjnionium ,  so  entsteht  dadurch 
zwar  eine  gelbe  Trübung,  doch  verschwindet  diese  vollständig 
durch  einen  Zusatz  von  mehr  Schwefelammonium  Wenn  nun 
zu  dieser  mit  Schwefelammonium  versetzten  AuQosung  eine 
Säure,  am  besten  Chlorwasserstoflsäure .  hiozugethan  wird,  so 
entsteht,  unter  Entbindung  von  Schwefel wasserstofTgas,  ein  hell- 
gelber Niederschlag  von  Arseniksulfid»  der  sich  jedoch  beson- 
ders in  verdünnten  Auflösungen  erst  nach  längerer  Zeit,  und 
nur  beim  Erhitzen  etwas  schneller,  bildet  Auf  diese  Weise  fallt 
das  Arseniksulfid  etwas  leichter  als  aus  sauren  Auflösungen 
durch  Schwefelwasserstoirgas. 

Erhitzt  man  eine  Aullosung  von  Arseniksäure  so  lange  mit 
einer  Auflösung  von  schweflichter  Saure,  bis  die  Gegen- 
wart der  letzteren  nicht  mehr  durch  den  Geruch  zu  entdecken 
ist,  so  ist  die  Arseniksäure  in  arsenichle  Säure  verwandelt  wor- 
den, und  Schwefeiwasserstofi'wasser  giebt  dann  sogleich  einen 
gelben  Niederschlag  von  dem  der  arsenichien  Säure  entspre- 
chenden Schwefelarsenik.  Wendet  man  ein  scbweflichtsaures 
und  ein  arseniksaures  Salz  an«  so  muss  Chlorwasserstoffsäure 
oder  verdünnte  Schwefelsäure  im  Uebermaals  hinzugefügt  wer- 
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den ,  um  die  schweflichlo  Saure  und  die  Arseniksaure  aus  den 
Salzen  zu  scheiden,  woi  auf  man  su  lange  kocht,  bis  der  Geruch 
der  schwellichlen  Säure  voUsländii;  verschwunden  ist. 

Die  Arseniksäure  kann  durch  den  Niederschlag,  der  in  den 
sauren  Auflösungen  ihrer  Salze  durch  Schwefelwasserstoffgas 
bewirkt  wird,  von  anderen  Säuren  unterschieden  werden,  welche 
mit  Erden  und  Metalloxyden,  wie  sie,  in  Wasser  unlösliche  Ver* 
bindongen  bilden.  Die  Gegenwart  der  Arsenikmre  ist  auf 
diesem  Wege  um  so  sicherer  zu  erkennen»  wenn  in  den  Auilö- 
suDgen  diese  Säure  durch  schweffichle  Säure  zu  arsenichter 
Säure  reducirt  worden  ist,  weil  diese  bei  weitem  leichter  durch 
SchwefelwasserslolTgas  iiefällt  wird,  als  crstere. 

Wenn  die  Arseniksaure  an  Erden,  oder  an  solche  Metall- 
oxyde gebunden  ist,  die  sich  aus  einer  sauren  Auflösung  durch 
SchwefelwassersiülTgas  niehl  fällen  lassen,  wie  Eisenoxyd,  Kisen- 
oxydul,  Kobaltoxyd,  Nickeloxyd,  Zinkoxyd,  Manganoxydul,  üran- 
oxyd,  Cbromoxyd  u.  s.  w.,  so  löst  man  die  Verbindung  in  einer 
Säure,  am  besten  in  Chlorwasseratoflkäure  auf,  behandelt  die 
Auflösung  mit  schweflichter  Säure,  und  lässt  durch  die  ver- 
dünnte Auflösung  so  lange  einen  Strom  von  Schwefelwasserstoff- 
gas hindurchstreichen,  bis  sie  damit  gesättigt  ist  Bs  entsteht 
ein  Niederschlag,  den  man  an  seiner  Farbe  und  seiner  Auflös- 
lichkeit  in  Schwefelammonium  leicht  als  Schwefelarsenik  er- 
kennt. Das  Schwefelarsenik  lässt  sich  durch  seine  Auflöslich- 
keit  in  Ammoniak  \v\rUi  von  einem  Niederschlage  von  blufsem 
Schwefel  unierscheitien. 

Wenn  die  Arseniksäure  an  Metalloxyde  gebunden  ist,  die 
zwar  aus  einer  sauren  Auflösung  durch  Schwefel  wasserst  ofTgas 
als  Schwefelmetalle  gefällt  werden,  deren  Schwefelmetalle  sich 
aber  in  Schwefelammonium  nicht  auflösen  lassen,  so  löst  man 
die  Verbindung  in  einer  Säure  auf,  übersättigt  die  Auflösung  mit 
Ammoniak,  setzt  dann,  wenn  auch  schon  durch  das  Ammoniak 
eine  Fällung  entstanden  ist»  Schwefelammoninm  hinzu,  und  dige* 
rirt  das  Ganze  einige  Zeit  bei  erhöhter  Temperatur.  Das  entste- 
hende Arseniksnllid  wird  aufgelüsl,  während  die  Basen,  mit  denen 
die  Arsen ik.saure  verbunden  war,  ;ils  Schwefebneiallc  un.^eUisl 
bleiben  und  abfiltrirt  werden.  Aus  tier  von  den  Schwefelmetal- 
len abfillrirten  Flüssigkeit  fällt  man  das  Ars(?niksulfid  durch  ver- 
dünnte Chlorwasserstoffsäure,  und  von  dem  Schwefel,  der  zu- 
gleich mit  demselben  gefällt  wird»  trennt  man  es  noch  durch  Be- 
handlang mit  Ammoniak. 

I.  25 
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Da  die  Arseniksänre  weit  schwerer  und  langsamer  dnrch 

Schwefel wasserstoffgas  gefallt  wird,  als  alle  anderen  Metalluxyde, 
welche  aus  sauren  Auflösungen  durch  dieses  Gas  als  Schwefel- 
metalle abgeschieden  werden  können,  so  giebt  dies  ein  noch  be- 
quemeres Mittel  an  die  Hand,  um  bei  qualitativen  ünlersuclumgen 
diese  Metalloxydc  von  der  Arseniksäure  so  weit  zu  trennen,  dass 
man  sie  ihrer  Natur  nacli  untersuchen  kann.  Man  leitet  durch 
die  saure  Auflösung  schnell  Schwefelwasserstoffgas  so  lange^ 
bis  sie  damit  gesättigt  ist,  und  filtriri  sogleich  und  schnell  das 
gelallte  Schwefelmetall.  Es  enthält  so  wenig  Schwefelarsenik, 
dass  man  es  seiner  Natur  nach  leicht  untersuchen  kann.  Die 
schnell  filtrirte  Auflösung  erhitzt  man»  um  das  fireie  Schwefd- 
wasserstoffgas  zu  verjagen,  behandelt  sie  mit  schweflichler 
Saure,  und  kann  danii  die  entstandene  arsenichte  Saure  leicliL 
durch  SchwefelwasserstofFgas  Hillen. 

Wenn  die  Arseniksäure  mit  solchen  Metalloxydt n  verbun- 
den ist,  die  aus  der  sauren  Auflösung  durch  Schweielwasser- 
stoffgas  gefällt  werden,  und  deren  Schwefelmctalle  in  Schwefel- 
ammonium auflöslich  sind,  wie  z.  B.  mit  Ztnnoxyd,  Antimon- 
oxyd 0.  s.  w.,  so  findet  man  die  Gegenwart  der  Arseniksäure 
auf  eine  weiter  unten  angeführte  Weise. 

Von  solchen  Hetalloxyden,  die  in  einer  Auflösung  von  Kali 
ganz  unauflöslich  sind,  kann  man  bei  qualitativen  Untersuchun- 
gen die  Arseniksäure  oft  dadurch  trennen^,  dass  man  die  arse- 
niksaure Verbindung  in  einer  müglichst  kleinen  Menge  Säure 
auflöst,  und  mit  einem  üeberschuss  einer  Auflösuni^'  von  KaÜhy- 
(liai  kucht.  Es  ist  zwar  nicht  möglich,  durch  die^e  Behand- 
lung (las  Metalloxyd  ganz  von  der  Säure  zu  trenr^en ,  doch  wird 
es  dadurch  wenigstens  gröfslcMitheils  abgeschieden;  die  abfil- 
trirte  Flüssigkeit  enthält  arseniksaures  Kali,  in  welchem  die  Arse- 
niksäure durch  Reagentien  erkannt  werden  kann. 

Metallisches  Zink  reducirt  aus  einer  Auflösung  von 
Arseniksäure  sehr  langsam  etwas  Arsenik,  das  sich  als  schwar* 
zes  Pulver  auf  dem  Zink  absetzt.  Durch  längeres  Stehen  gerinnt 
endlich  die  Flüssigkeit  zu  einer  Gallerte  von  arseniksaurem  Zink- 
oxyd. Setzt  man  aber  zu  der  Arseniksäure  etwas  Chlorwasser- 
stofl*säure  oder  verdünnte  Schwefelsäure,  so  wird  unter  starker 
Entwicklung  von  Wasserstofl"-  und  Arsenikvvasserstü%as  Arsenik 
als  schwarzes  Pulver  auf  das  Zink  gefällt. 

Durcli  das  Löthrohr  kann  die  Arsernksäure  in  ihren  Ver- 
bindungen weit  leic4iter  als  durch  Untersuchungen  auf  nassem 
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Wege  entdeckt  werden,  selbst  wenn  sie  mir  in  sehr  kleiner 
Menge  vorhanden  ist.  Beb  an  lijlt  man  arseniksaiire  Verbindun- 
gen auf  Kohle  mit  der  inneren  Löthrohrflamuie .  so  entwickelt 
sich  der  bekannte  knoblauchartii^e  Arsenikgeruch,  wodurch  die 
geriogsie  Menge  von  Arsenik  in  arseniksauren  VerbioduDgen  er- 
kannt werden  kann.  Man  muss  nie  unterlassen,  die  auf  Arsenik- 
saure  zu  ontersuchende  Verbindung  erst  mit  Soda  zu  mengen, 
ehe  man  sie  mit  der  inneren  Flamme  des  Löthrohrs  bebandelt, 
denn  bei  sehr  kleinen  Mengen  von  Arseniksäure  kann  man  nur  auf 
diese  Weise  die  Gegenwart  derselben  finden.  Bs  ist  jedoch  zu 
bemerken,  dass  sehr  kleine  Mengen  von  Arseniksäure,  wenn  sie 
in  grofsen  Mengen  von  gewissen  Melalloxyden  enthalten  sind, 
eben  so  wenig  durch  das  Löthrohr  entdeckt  wercJen  können, 
wie  arsenichte  Säure  unter  gleichen  Umstanden  S.  372). 

Werden  arscniksaure  Salze,  deren  Basen  für  sich  keine  Fär- 
bung in  der  aufseren  Löihrohrflamme  hervorbringen»  wie  z.  B. 
arseniksaures  Nickelkobalt  und  Eisenoxyd»  in  der  Pincette  der 
Spitze  der  blauen  Löthrohrflamme  ausgesetzt»  so  wird  die  äu- 
bere  Flamme  intensiv  hellblau  geförbt. 

Die  arseniksauren  Salze  sind  feuerbeständig,  wenn  die  in 
ihnen  enthaltene  Base  feuerbeständig  ist*  Sehr  viele  von  ihnen, 
besonders  saure  arseniksaure  Verbindungen,  sind  schmelzbar. 
Mehrere  saure  arseniksaure  Verbindungen  verlieren  durch  star- 
kes Erhitzen  einen  Theil  der  Arseniksaure,  der  dann  zersetzt 
wird  und  als  arsenichte  Säure  und  Sauerstoffgas  entweicht. 
Wenn  der  Versuch  in  einer  an  einem  Ende  zugeschmolzenon 
Röhre  von  starkem  Glase  angestellt  wird,  so  setzt  sich  die  ar- 
senichte Säure  in  dem  kälteren  Theile  der  Röhre  ab.  Hat  man 
die  Verbindungen  der  Arseniksäure  mit  Kohlenpulver  gemengt^ 
80  wird  die  Arseniksäure  darin  zersetzt.  Enthalten  sie  einen 
Ueberschuss  von  Arseniksäure»  oder  wird  die  damit  verbundene 
Base  nicht  durch  Kohle  zu  Metall  reducirt»  so  erhält  man  durch 
Gltthen  mit  Kohle  metallisches  Arsenik»  das  sich  in  dem  kälte- 
ren Theile  der  Glasröhre  absetzt,  wenn  der  Versuch  in  einer  an 
ciiit  iM  Knde  zugeschmolzenen  Glasröhre  angestellt  wird.  Andere 
Verhiniiungen  geben  auf  diese  W€i>e  kein  nidallisches  Arsenik, 
sondern  verwandeln  sich  in  ein  nicht- fliichtiges  Arsenikmetall 
—  Werden  die  arseniksauren  Verbindungen  mit  Kolileni)ulver 
und  Borsaure  gemengt,  so  geben  sie  einen  Spiegel  von  metalli- 
schem Arsenik,  wenn  man  sie  in  einer  an  einem  Ende  zuga- 
ichmolzenen  Glasröhre  erhitzt 
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Aus  den  kloinslen  Mengen  der  arseniksauren  Salze,  auch 
wenn  sie  von  bedeutenden  Mengen  von  Zinnoxyd  und  Anti- 
nioiiüwtlen  begloifot  sind,  kann  man  das  Arsenik  metallisch 
darstellen,  wenn  man  die  Verbindung  mit  einem  Gemenge  von 
Cyankalium  und  von  kohlensaurem  NairoD  eben  so  behandelt» 
wie  dies  oben  S.  375  bei  der  arsenichten  Säure  gezeigt  worden 
ist.  Auch  wenn  die  Arseniksäure  in  Schwefeiarsenik  verwandelt 
worden  ist,  so  lässt  sich  aus  diesem  das  metaliische  Arsenik  auf 
dieselbe  Weise  darstellen.  Es  wird  hiervon  übrigens  weiter 
unten  nodi  ausföhrlicher  gehandelt  werden. 


Die  arseniksauren  Verbindungen  lassen  sich  also  durch  ihr 
Vorhalten  vor  dem  Lölhrohre,  und  in  Auflösungen  durch  ihr 
Verhallen  gegen  Schwefelwasserstoflgas  und  gegen  Schwefel- 
ammonium leicht  von  den  Substanzen  unterscheiden,  von  de- 
nen im  Vorhergehenden  geredet  worden  ist.  Sie  können  aber 
mit  den  arsenichtsanren  Salzen  verwechselt  werden»  von  wel- 
chen sie  in  einigen  Fällen  schwer  zu  unlersdieiden  sind.  Die 
im  Wasser  löslichen  arsenichtsauren  Verbindiingen  unterschei- 
den sich  indessen  wesentlich  von  den  arseniksauren  durch  die 
verschiedene  Farbe  der  Niederschläge,  die  in  ihren  Auflösungen 
durch  salpctersaui  u  Silbern xydauQosung,  so  wie  auch  durch 
schwefelsaure  Kupferox^tlaullusung  bewirkt  werden;  bei  wei- 
tem fninder  deutlich  unterscheiden  sie  sich  durch  die  mehr  oder 
minder  helle  Farbe  der  gelben  Niederschlage,  die  in  den  sanren 
Aullösungen  durch  Schwefelwasserstoffgas  erzeugt  werden,  besser 
jedoch  durch  die  schnellere  oder  langsamere  Fällung  derselben. 
Durch  das  verschiedene  Verhalten  der  Auflösungen  der  arse- 
nichten Säure  und  der  Arseniksäure  gegen  eme  Bfagpesiaauflö- 
sung  bei  Gegenwart  von  Chlorammonium  und  Ammoniak  kön* 
nen  vorziiglich  beide  Säuren  leicht  von  einander  unterschieden 
werden ,  so  wie  auch  ferner  durch  das  verschiedene  Verhalten 
des  arsenichtsauren  und  des  arseniksauren  Kupferoxyds  gegen 
Kalihydratlösung.  —  In  den  unlöslichen  Salzen  werden  beide 
Säuren  so  unterschieden,  dass  man  nach  der  Auflösung  der- 
sellM  ii  in  ChlorwasserstofTsaure  sie  mit  Schwefelwasserstoffgas 
behandelt,  und  das  erhaltene  Schwefelarsenik  untersucht,  ob  es 
d^  Arseniksäure  oder  der  arsenichten  Säure  entsprechend  zu- 
sammengesetzt ist,  indem  man  es  in  Ammoniak  auflöst,  und  die 
Auflösung  mit  einer  Salpetersäuren  Silberoxydauflösung  ver- 
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setzt  .S.  371  und  S.  3841  Man  kann  auch  das  unlöslidie  Salz 
in  Salpetersäure  auflösen  und  in  vk  Jen  Fallen  durch  saipeter- 
saures  Silberoxyd  nnfl  vorsichtiges  Hinzu fuszen  von  Ammoniak 
ein  Silberoxydsalz  erhallen,  das  man  leicht  an  der  Farbe  als 
arseoichisaures  oder  als  arseDiksaures  Siiberoxyd  erkeonen 
kann  (S.  368  und  381). 


Wenn  Arseniksäare  mil  organischen  Substanzen  zu- 
sammen vorkommt,  so  kann  das  Verhalten  derselben  gegen  Rea- 
genlien  in  etwas  roodificirt  werden.  Die  Gegenwart  von  Wein- 
slein^aure  ist  aber  ai^  dm  l  aliuu^  von  arseniksaurer  Amraouiaii- 
Magnesia  von  keinem  Einfluss. 

Die  Auffiridung  des  Arseniks  in  der  Arseniksaure,  die  mit 
grofsen  Moniten  von  organischen  Substanzen  gemengt  ist,  ge- 
schieht auf  dieselbe  Weise,  wie  die  Auffindung  der  arsenichten 
Säare.  Bei  den  meisten  Methoden ,  den  Arsenikgehalt  aus  letz- 
terer darzustellen,  wird  übrigens  dieselbe  zuerst  in  Arseniksäure 
verwandelt 

Durch  vielfältige  Untersuchungen  in  neuerer  Zeit  ist  man 
zu  Methoden  gekommen,  aueh  die  kleinsten  Mengen  von  Arsenik 

nachzuweisen,  wenn  dasselbe  in  irgend  einer  Gestalt  mit  organi- 
schen Substanzen  gemengt,  namentlich  wenn  es  im  todten  mensch- 
lichen Körper  enthalten  ist,  selbst  wenn  derselbe  eine  Reihe 
von  Jahren  unlcr  der  Erde  gelogen  hat. 

Nach  allen  Metlioden  suciif  man  das  Arsenik  in  metallischer 
Gestalt  darzustellen,  denn  vorzuglich  nur  als  Metall  ist  dasselbe, 
selbst  in  den  kleinsten,  fast  unwägbaren  Mengen  leicht  und  si- 
cher zu  erkennen.  Es  ist  dies  auch  jetzt  so  allgemein  angenom- 
men, dass  bei  gerichtlich -chemischen  Untersuchungen  man  nur 
dann  erst  die  Gegenwart  des  Arseniks  sicher  annimmt,  wenn  es 
als  metallisches  Arsenik  dargestellt  worden  ist.  In  allen  anderen 
Formen  und  Verbindungen  wird  die  Gegenwart  des  Arseniks 
als  nicht  vollkommen  bewiesen  betrachtet. 

Bei  dem  Gange  der  chemischen  LUiei^uchung  hat  man 
zwei  verschiedene  Fälle  zu  unterscheiden.  Entweder  findnt  sich 
in  den  Contentis  des  Magens  und  des  Darmkanals,  so  wie  im 
Ausgebroclienen  arsenichte  Säure  in  Si]!)sianz  (denn  wohl  nur 
in  dieser  Form  wird  das  Arsenik  als  Gift  angewandt) ,  oder  die- 
selbe ist  nicht  mehr  mechanisch  abscbeidbar.  Im  letzleren  Falle 
ist  sie  entweder  innig  mit  den  Contentis  gemengt»  oder  die  ganze 
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Menge  des  CriAes  war  schon  in  das  Blut  oder  ia  andere  Organe 

übergegangen. 

Im  ersteren  Falle,  wenn  man  nämlich  die  arseniohle  Säure 
in  Substanz  findet,  ist  die  Untersuchung  leicht.  Glücklicher  Weise 
ist  dies  der  häufigste  Fall»  weil  gewöhnlich  bei  Vergiftungen  ein 
grofses  Uebermaars  von  arsentchter  Säure,  und  dieselbe  nicht  in 
aufgelöster  Form  gegeben  wird.  Es  wird  dann  die  arsenichle 
Säure  ausgesucht,  was  besonders  gut  angeht,  wenn  dieselbe 
nicht  als  ganz  feines  Pulver  angewandt  war,  sondern  in  kleinen 
Körnern  vorgefunden  wird.  Ist  das  Pulver  der  Saure  zu  fein,  so 
muss  man  es  durch  Schlämmen  mit  kaiieiu  Wasser  abzusondern 
suchen. 

Wenn  man  das  Pulver  oder  die  Körnchen  durchs  Abwa* 
sehen  von  aller  organischer  Materie  befreit  und  getrocknet  hat, 
nimmt  man  ein  Kömchen»  oder  eine  sehr  geringe  Menge  des 
Pulvers  in  eine  kleine  an  einem  Ende  zngeschmolzene  Glas- 
röhre, und  erhitzt  es  darin  über  der  Spirituslampe.  Es  ver- 
flüchtigt sich  vollständig,  und  setzt  einen  Wei&en  Anflug  ab,  der 
mil  der  Lupe  besehen,  krystalliniscli  erscheint,  was  oft  mehr,  oft  • 
minder  deutlich  bemerkt  werden  kann.  Ein  zweites  Körnchen 
oder  eine  andere  kleine  Mena;e  des  Pulvers  le2:t  raan  in  die 
S.  373  abgi'bildcte  (ilasrolu-e,  und  reducii'l  es  vei  [iiiKelst  eines 
Kohlensplitters  zu  metallischem  Arsenik.  Eine  dritte  sehr  kleine 
Menge  erhitzt  man  in  einer  an  einem  Ende  zugeschmolze- 
nen kleinen  Glasröhre  mil  essigsaurem  Kali  oder  Natron,  wo- 
durch der  Geruch  des  Kakodyls  entsteht  (S.  S71).  —  Hat  man 
eine  bedeutende  Menge  der  arsenichten  Säure  gefunden,  so  kann 
man  zum  Ueberfluss  einen  Theil  derselben  durchs  Kochen  in 
Wasser  auflösen,  ond  die  Auflösung  mit  den  wichtigsten  Rea- 
gentien,  mit  salpetersaurer  Silberoxydauflösung,  mit  sehwefel- 
saurcr  Kupferoxydauflösung  und  mit  Schwefelwasserstoffwasser 
prüfen,  besonders  aber  die  Auflcisung  dazu  verwenden,  um  ver- 
niitlelst  Zink  und  Schwefelsäure  auf  eine  Weise,  die  weiter 
unten  umständlich  beschrieben  werden  wird,  Arsenikw^asser- 
siolluas  zu  entwickeln,  um  daraus  metallisches  Arsenik  darzu- 
stellen. 

Von  allen  diesen  Reactionen  aber  sind  immer  die  sichersten 
und  am  meisten  charakteristischen  die  Reductionen  zu  Metall 

Die  Untersuchung  ist  aber  bei  weitem  schwieriger,  wenn 
bei  derselben  der  zweite  Fall  emiriilt,  der  nämlich,  dass  die 
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arsenidite  Säure  nicht  mehr  von  den  organischen  Subsiaii/.en 
mechanisch  absclieidbar  ist,  wenn  sie  also  entweder  zu  innig  mit 
den  Contentis  des  Matrens  gemengt,  oder  wenn  sie  sciioii  in  das 
Blul  oder  in  andere  Ori^ane  übercrei^angen  ist.  Sie  ist  auch  selbst 
unmittelbar  nach  der  Vergiftung  m  dem  Falle  nicht  mehr  mecha- 
nisch abscheidbar,  wenn  sie  in  einer  wässerigen  61trirten  Auflö* 
sang  angewandt  worden  is(^  was  übrigens  gliicklicber  Weise  sei* 
ten  zu  geschehen  pflegt. 

In  diesem  zweiten  Falle  muss  die  ganze  Masse  der  organi- 
sehen  Substanz ,  die  Contenta  des  Magens ,  das  Ausgebrochene 
der  Speisen,  der  Magen  selbst  und  der  Darmkanal  mös^lichst 
zerstört  werden,  um  die  kleinen  Mengen  des  Arseniks  linden 
und  als  Metali  darstellen  zu  können. 

Man  bat  dazo  mehrere  Methoden  vorgeschlagen,  von  de- 
nen die  folgende  eine  der  zweckmäfsigsten  zq  sem  scheint. 
Die  ganze  organische  Sobstanz  wird,  wenn  sie  nicht  an  sich 
schon  breiartig  ist,  fein  geschnitten  und  gleichförmig  unter  ein- 
ander gemengt.  Man  briui^l  sie  in  ein  grofses  Becherglas  und 
fügt  darauf  ungefähr  so  viel  mäfsig  cuncentrirle  Chlorwasser- 
slüti'säure  hinzu,  als  das  Gewicht  der  Masse  betragt,  oder  so 
viel,  dass  dieselbe  vinrn  sehr  dünnen  Brei  bildet.  Man  er- 
wärmt das  Ganze  sehr  gelinde  und  setzt  chlorsaures  Kali  in 
kleinen  Mengen,  etwa  immer  einen  halben  Theelöffel  voll  in 
Pansen  unter  Umrühren  so  lange  hinzu,  bis  die  Masse  nur  hell- 
gelb  geförbt,  und  dünnflüssig  geworden  ist  Man  erhitzt  dann 
noch  länger,  aber  nur  bei  sehr  mälsiger  Hitze,  und  steigert  die- 
selbe nicht  bis  zum  Kochen  der  Flüssigkeit»  weil  dadurch  Arse- 
nik verflüchtigt  werden  könnte.  Man  lässt  sie  dann  vollstän- 
dig erkalten,  worauf  man  sie  Gltrirt.  Ist  die  Masse  zu  bedeu- 
tend, so  seiht  man  sie  vor  dem  Filtriren  durch  ein  reines  leine- 
nes Tuch,  und  wascht  den  Ilück5»Uind  mit  Wasser  aus,  bis  er 
fast  nicht  mehr  sauer  reagirt.  Das  Wasch wasser  wird  bei  sehr 
gelinder  Wärme  im  Wasserbade  bis  zu  einem  gerinii^eren  Vo- 
lumen abgedampfi,  und  darauf  der  zuerst  filtrirten  Flüssigkeit 
zugesetzt 

Ans  dieser  Flüssigkeit  lässt  sich  das  Arsenik  entweder  un- 
mittelbar oder  mittelbar  in  metallischer  Gestalt  darstellen. 

Unmittelbar  geschieht  dies,  wenn  man  die  in  der  Flüssig- 
keil enthaltene  Arseniksauro  in  ArsenikwasserslofTgas,  und  die- 
ses durch  erhöhte  Temperatur  in  metallisches  Arsenik  verwan- 
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delt,  auf  die  Weise  wie  es  schon  oben  S.  361  erwähnt  worden 

ist.  Es  isl  dies  die  sogenannte  Marsh'sche  Methode. 

Man  bedient  sich  dazu  eines  Wasserstoffgasapparates  a,  in 
welchem  auf  die  bekannte  Weise  Wassersloffgas  entwickelt 
wird.  Das  (ins  muss  von  aller  Feuchtigkeit  ejetrocknet  werden, 
was  nothwendiö;  zu  beobachten  ist,  weil  man  sonst  nicht  die  i^e- 
wünschten  Resultate  erhält.  Zu  dem  Ende  darf  os  aber  nicht 
durch  concentrirte  Schwefelsäure,  sondern  nur  durch  eine  Röhre 
mit  Chlorcalcium  c  geleitet  werden.  Es  ist  deshalb  gut,  die  Ko> 
gel  6  anzubringen,  in  welcher  sich  der  grö&te  Ibeil  der  Feuch- 
tigkeit absetzen  kann.  An  die  Röhre  e  befestigt  man  eine  ziem- 


lich lange  Röhre;  sie  kann  die  Länge  von  mehreren  Fufs  haben. 
Diese  muss  von  sehr  schwer  schmelzbarem  Glase  sein,  und  da- 
bei von  keinem  gröfseren  Durchmesser  als  von  ein  bis  zwei 
Linien.  Je  kleiner  zwar  der  Durchmesser  der  Röhre,  desto  bos- 
ser ist  es;  aber  sehr  enge  Röhren,  selbst  von  schwer  schmelzba- 
rem Glase,  werden  zu  leicht  weich,  und  biegen  sich  beim  Glü- 
hen.  Das  Glas  darf  kein  Bleioxyd  enthalten. 

Man  entwickelt  aus  der  Flasche  a  Wassersloffgas  aus  Zink» 
Wasser  und  concentnrter  Schwefelsäure.  Diese  StolTe  müssen 
frei  von  jeder  Spur  von  Arsenik  sein,  was  nicht  immer  der 
Fall  ist,  denn  namentlidi  enthält  die  käufliche  Schwefelsäure  oft 
Spuren  von  Arsenik.  Es  ist  aber  nicht  nöthig»  sie  besonders  zu 
prüfen»  denn  durch  den  Apparat  selbst  wird  zugleich  auch 
die  Reinheit  der  angewandten  Reagentien  von  Arsenik  mit- Si- 
cherheit erkannt.  Wenn  man  nämlich  einen  sehr  langsamen 
Strom  von  Wasserstoffgas  entwickelt  hat,  und  der  Apparat 
ganz  mit  diesem  Gase  angefüllt  ist,  brinj^t  man  eine  Stelle 
der  Glasröhre,  etwa  bei  (/,  durch  eine  Spirituslampe  mit  dop- 
peltem Luftzuge  zum  Glühen ,  und  unterhält  dasselbe  ungefähr 
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eine  halbe  Stunde  hindurch,  waludKl  rnaii,  wenn  der  Strom 
des  Gases  aufzuhören  anfangt,  eiwas  Schwefelsäure  so  durch 
(Ini  Trichter  nachgiefsl ,  cla^s  wahrtMid  des  Eingiefsens  nicht 
Blasen  von  atmosphärischer  Luft  in  die  Flasche  a  kommen.  Wa- 
reo  oun  das  angewandte  Zink  und  die  Schwefelsäure  vollkoiD- 
men  frei  von  Arsenik,  so  zeigt  sieh  hei  d  keine  Spur  eines  me- 
tallischeo  Spiegels.  Zündet  man  ferner  das  aosströmende  Gas 
bei  e  an.  and  hält  in  die  Flamme  eine  weifse  Porcellanplatte, 
oder  eine  weifse  PoroelJanschale,  so  dürfen  auf  dem  Porcellan 
sieb  keine  bräunliche »  oder  gar  scfawärzlidie  Flecken  zeigen, 
wenn  die  Reinfieit  der  Eeagentien  als  erwiesen  angesehen  wer- 
den soll. 

Uat  man  sich  so  von  der  Reinheit  der  Rea^entien  überzeuijt, 
so  giefst  man,  wahrend  beständig  die  Stelle  (/  dei  Glasröhre  im 
Glühen  ci  halten  wird,  durch  den  Trichter/*  zuerst  kleine  Men- 
gen der  auf  Arsenik  zu  prüfenden  Flüssigkeit,  so  dass  man  beim 
Giefsen  stets  vermeidet,  dass  Blasen  von  atmosphärischer  Luft 
in  die  Flasche  a  kommen.  Giefst  man  mit  einem  Male  zu  viel 
von  der  Flüssigkeit  hinzu,  und  enthält  sie  sehr  viel  Arseniksäure» 
so  wird  die  Gasentwicklung  so  stürmisch,  dass  der  Inhalt  der 
Flasche,  wenn  dieselbe  nicht  sehr  geräumig  war,  übersteigen 
kann.  Durch  die  rasche  Gasentwicklung  entsteht  auch  noch 
der  Nachtheil,  dass  das  gebildete  Arsenik wasserslofTgas  zu 
rasch  bei  der  erhitzten  Stelle  d  vorbeigefuln L  wuil,  und  gro- 
(senlhcils  unzersetzt  entweichen  kmiu.  Die  rasche  Ent\\  icklung 
findet  selbst  noch  dann  statt,  wenn  die  auf  Arsenik  zu  untersu- 
chende Flüssigkeit  sehr  wenig  oder  gar  nicht  sauer  ist,  und 
wenn  der  Wasserstoffgasstrom  vorher  sehr  langsam  ging ;  durch 
die  Reduetion  der  Arseniksäure  zu  Metall  bildet  dies  nämlich 
mit  dem  Zink  eine  galvanische  Kette,  wodurch  die  Wasserzer- 
setznng  in  einem  hohen  Grade  beschleunigt  wird. 

Sdion,  nadidem  sehr  kleine  Mengen  der  auf  Arsenik  zu  un- 
tersochenden  Flüssigkeit  in  die  Flasche  a  gegossen  worden  sind, 
bildet  dch  bei  d,  wenn  Arsenik  wirklich  vorhanden  ist,  ein  me- 
tallischer Spiegel,  der  bei  höchst  geringen  Mengen  bräunlich  aus- 
sieht, bei  gröfseren  aber  schwarz  erscheint,  und  slai  ken  metalli- 
schen Glanz  besitzt.  Der  Spiegel  vermehrt  sich  in  dem  Maafse, 
als  man  mehr  von  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  in  die  Fla- 
sche a  bringt.  Aber  selbst  wenn  der  Strom  des  Gases  äufserst 
langsam  geht,  so  dass  nach  Anzündung  des  entweichenden  Was- 
sersto^poes  am  Ende  der  Röhre  bei  e  man  eine  Flamme  kaum 
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bemerken  kann,  kann  man  es  seilen  dahin  bringen,  alles  Arse- 
nik durch  die  Einwirklins  dt  r'  Hit/e  aus  dem  Arsenikwasserstoff- 
ij;ase  als  Melallspiei^cl  auszusclR'iden.  Hält  man  daher  in  die 
Flanimo  eine  woifse  Porcellanplatle  oder  eine  Porcellanschale, 
so  zeigen  sich  auf  derselben  braune  Flecken,  die  bei  einem  be- 
deutenderen Arsenikgehalie  auch  selbst  schwarz  erscbemen 
können. 

Zweckmälstger  ist  es  daher,  die  Glasröhre,  während  das  Gas 
hindurchgeleitet  wird,  nicht  nur  an  einer  Stelle  sondern  an 
mehreren  zu  gleicher  Zeit  in  fintfernongen  von_  einigen  Zollen 
zn  erhitzen.  Wenn  der  Strom  des  Gases  gehörig  langsam  geht, 

so  kann  man,  wie  dies  schon  oben  S.  362  bemerkt  ist,  es  durch 
vier  Spirituslampen  mit  doppeltem  Luftzüge  dahin  bringen,  dass 
das  ausströmende  VVasserstoflgas  frei  von  Arsenik  ist,  und  man 


Fig.  4. 


erhalt  dann  mehrere  Spiegel  metallischen  Arseniks  bei  g  und 
A,  und  aufserdem  oft  noch  einen  unbedeutenden  vierten,  wäh- 
rend die  Flamme  bei  e  keine  Arsenikflecke  anf  Porcellan  mehr 
verursacht  Dann  muss  aber  eine  Glasröhre  von  vier  Fufs  Länge 
angewandt  werden. 

Man  lässt  nun  nach  und  nach  sämmtliche  Flüssigkeit  durch 
den  Trichter  f  laufen,  führt  aber  auch  nachher  noch,  während  die 
Stellen  der  Glasröhre  immerfort  im  Glühen  erhalten  werden, 
mit  der  Entwicklung  des  WasserstoiTgases  fort,  indem  man  von 
Zeit  zu  Zeit  etwas  Sclivvefelsäure  durch  den  Trichter  f  giefst. 
Die  EiiUvicklung  kleiner  Menden  von  Arsenikwasserstoffgas 
dauert  noch  sehr  lange  fort.  Man  hört  mit  dem  Glühen  der 
Glasröhre  auf,  wenn  man  hinreichende  Metallspiegel  erhallen 
hat,  und  lässt  die  Höhre  erkalten,  während  das  Gas  noch  durch 
dieselbe  strömt.  —  Es  ist  oft  zweckmäfsig,  wenn  man  eme  hio" 
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reichende  Menge  von  starken  Spiegeln  erhalten  hat,  nicht  die 
ganze  Meni^e  der  auf  Arsenik  zu  priitViKlen  Fliissiij^lveit  bei  ei- 
nem Versuche  zu  verbrauchen,  sondern  einen  Thoil  davon  für 
spätere  UntersuchuDgen  zurückzubehalten.  Für  diese  setzt  man 
dann  auch  den  ganzen  Apparat  mit  der  Cblorcalciumröhre  c, 
die  für  andere  Versuche  nicht  mehr  zu  gebraachen  ist,  bei  Seite. 

Hat  man  nach  langem  Glühen  der  Glasröhre  keine  Spur 
eines  Anflugs  oder  Metallspiegels  bemerkt,  und  keine  Flecke  auf 
Porcellan  dnrch  die  Gasflamme  erhallen  können,  so  kann  man 
wohl  von  der  Abwesenheit  des  Arseniks  in  der  zu  untersuchen- 
den Substanz  überzeugt  sein,  wenn  man  nicht  sonst  grobe  Feh- 
ler bei  tler  ünt^rsuchun??  bc2:angen  hat. 

Die  erhaltenen  niütallischen  Spiegel  können  leicht  als  Arse- 
nik erkannt  werden  Die  lange  Uohre  wird  zerschnitten,  um  die 
eiozeineo  Spiegel  zu  erhalten.  Will  man  sie  länger  aulbewah- 
ren, so  ist  es  zweckmäfsig,  die  Theüe  der  Glasröhre  mit  den 
bedeutendsten  Spiegeln  an  beiden  Seiten  zuzuschmelzen.  Der 
mibedeiitendste  von  ihnen,  der  bei  h  in  der  Glasröhre  erzeugt 
worden  ist,  wird  auf  Arsenik  geprüft,  indem  man  ihn  schwach 
mit  einer  kleinen  Spirituslampe  erhitzt,  die  Röhre  dann  sogleich 
in  horizontaler  Lage  an  die  Nase  bringt,  und  sie  daran  nach  und 
nach  neigt,  wodurch  der  Luftzug  das  Arsenikgas  in  die  Nase 
treibt,  das  in  der  kleinsten  Menge  durch  den  Knoblauchgeruch 
erkannt  werden  karui. 

nai  luan  einen  Ueherflu«;«;  von  Metallsfiiftroln  erhalten,  so 
kann  man  mit  ihnen  noch  andere  Proben  aul  Arsenik  anstellen. 
Vor  Allem  muss  man  sich  überzeugt  haben,  dass  der  Metallspiegel 
vollständig  flüchtig  ist.  Deshalb  kann  man  schon  während  des  Ver- 
soches  durch  eine  kleine  Spirituslampe  einen  Theil  des  Spiegels 
erhitzen.  Er  muss  sich  gänzlich  verflüchtigen.  —  Einen  anderen 
Spiegel  oxydvt  man  durch  Salpetersäure;  es  bildet  sidi  dadurch 
zuerst  besonders  arsentchte  Säuro,  durch  längeres  Erhitzen  aber 
auch  viel  Arseniksänre.  Man  kann  die  Auflösung  vorsichtig  mit 
Ammoniak  sälligeu,  und  Silberox^dauflösung  oder  andere  Kea- 
genlien  zusetzen ,  welche  die  Gegenwart  der  arsenichtcn  Säure 
und  der  Arseniksaure  auf  nassem  Wege  anzeigen.  Vorzüi^lich 
'aber  muss  man  einon  Spiegei,  und  zwar  einen,  der  nicht  aus  zu 
wenig  metallischem  Arsenik  besteht,  mit  etwas  chlorsaurem  kali 
und  Chlorwasserstoflsäure  behandeln,  um  auf  eine  Weise,  die 
weiter  unten  ausführlich  beschrieben  werden  wird,  sich  zu  über- 
zeugen, dass  der  Metailspiegel  nur  ans  Arsenik  besteht,  und 
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nicht  auch  Antimon  enthält,  oder  gar  ganz  von  diesem  Metalle 
gebildet  ist. 

Mehrere  Chemiker,  namentlich  Fresenius,  haben  diese 
unniittelbaie  Ausscheidung  dos  nielalüschcn  Arseniks  durch  den 
Marsh'schen  Apparat  verworfen,  und  eine  mehr  mittelbare 
Metbode  empfohlen.  Es  ist  namliob  bisweilen  möglich,  dasaflücb- 
tige  organische  Substanzen,  die  mit  dem  WasserstofTgase  eot* 
weichen,  durchs  Glühen  zersetzt  werden,  und  Kohle  ond  empy- 
reumatlsche  Stoffe  erzeugen,  die  ein  Ungeübler  Itir  metallis«^ 
Arsenik  halten  könnte.  Man  scheidet  daher,  um  dies  zu  vermei- 
den, das  Arsenik  durch  Scfawefelwasserstoffgas  als  Schwefel- 
arsenik  ab. 

In  iier  iniL  Chlorwasserstoffsaure  utiti  chlorsaurem  Kali  be- 
liandeltcn  Flüssigkeit  ist  das  Arsenik  als  Arseniksaure  enthalten, 
die  schwer  durch  Schwefel wassersloffgas  zu  zersetzen  ist.  Man 
setzt  daher  zu  ihr  eine  Auflösung  von  schweflichter  Säure  in 
Wasser,  so  dass  die  Flüssigkeit  stark  nach  derselben  riecht,  und 
erhitzt  sie  so  lange,  bis  der  Geruch  vollständig  wieder  ver- 
schwunden isL  Alsdann  leitet  man  einen  langsamen  Strom  von 
Scfawefelwasserstoffgas  hindurch,  bis  sie  stark  danach  riecht 
Darauf  lässt  man  sie  so  lange  stehen,  bis  der  Gerach  nach 
Schwefelwasserstoff  so  ziemlich  wieder  verschwunden  ist,  und 
filtrirt  alsdann  den  Niederschlag  des  Schwefelarseniks  ab.  Wenn 
an  der  Gasableitungsröhre  sich  etwas  Schwefelarsenik  so  fest 
angesetzt  hat,  dass  es  nicht  mechanisch  abgerieben  werden 
kann,  so  löst  un\n  es  in  etwas  Ammoniak  auf,  und  fugt  die  am- 
moniakalisrhe  AuflösiuiL:  zur  atnlcien  Flüssigkeit.  Das  Filtrura 
muss  von  feuiem  Fillrir()apier  und  möglichst  klein  sein.  Die  ab- 
filtrirte  Flüssigkeit  enthält  kein  Arsenik  mehr;  es  ist  indessen 
anzurathen,  noch  einmal  vor  dem  Fortgiefsen  Schwefel wasser- 
stofTgas  durch  dieselbe  zu  leiten»  um  zu  sehen,  ob  noch  etwas 
Sohwefelarsenik  sich  aus  derselben  abscheidet. 

Der  filtrirte  Niederschlag  enthalt  alles  Arsenik  als  Schwe- 
felarsenik. Er  besteht  aber  nidit  aus  remem  Schwefelarsenik, 
sondern  kann  noch  kleine  Mengen  von  anderen  Schwefelmetal- 
len enthalten ,  deren  Metalle  in  der  Flüssigkeit  aufgelöst  waren, 
die  mit  Schwefelwasserstoffgas  behaiid(;li  wurde.  Aufserdem  ent- 
halt ei*  viel  organische  Substanzen;  oft  kann  er  sogar  gar  kein 
Arsenik  enlhallen,  und  nur  aus  organischen  Materien  bestehen, 
namentlich  wenn  die  zu  untersuchende  Substanz  aua  Fleisch, 
das  viel  Fett  enthielt,  bestand  (S.  377).  Denn  in  diesem  Falle 
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entsteht  oft  in  der  Kliissiglveit  durch  Schwefel wassersloffgas  ein 
gelblicher  Niederschlag,  der  eine,  wiewohl  entfernte  Aehniich- 
keit  mit  Schwefelarsenik  hat,  und  mit  diesem  gemengt,  sich  oie- 
derschlägt.  wenn  zugleich  Arsenik  in  der  Flüssigkeit  enthalten 
war.  Erhitzt  man  ihn  daher  nach  dem  Trocknen  beim  Aus- 
schlnas  der  Luft,  so  sublimirt  sich  ans  ihm  Schwefel  nndSchwefel- 
*  arsenik  und  es  bleibt  eine  sehr  grolse  Menge  von  Kohle  zurück. 

Man  kann  ihn  von  (l(?r  i^rbfsten  Men,^e  der  organischen 
Substanz  ti  ( nni  ii,  wenn  man  ihn  im  feuchten  Zustande  auf  dem 
Fiitrum  mit  Aatmoniak  iibergiefst,  worin  sich  das  Schwefelarse- 
nik sehr  leicht  auflöst,  wahrend  die  organische  Materie  als  ein 
weifsiiches  Pulver  ungelöst  zurückbleibt.  Sollten  in  dem  Nieder- 
schlage noch  andere  Schwefelmetalle  in  kleinen  Mengen  enthal- 
ten gewesen  sein,  so  bleiben  auch  diese  ungelöst  zurück.  Durch 
Abdampfen  der  ammoniakalisdien  Lösung  im  Wasserbade  er- 
hält mdn  das  Schwefelarsenik  im  gereinigten  Zustande 

Aus  diesem  Schwefelarsenik  kann  man  das  Arsenik  me- 
tallisch auf  verschiedene  Weise  darstellen.  Man  kann  es  in 
der  Porcellanschale ,  in  welcher  man  es  durch  Abdampfen  der 
ammoniakalischen  Lösung  erhalten  hat,  mit  Chlorwasserstoff- 
Säure  ubergiefsen,  von  Zeit  zu  Zeit  sehr  kleine  Mengen  von 
cfalorsaurem  Kali  hinzusetzen,  und  vorsichtig  erwärmen.  Es  löst 
sieh  das  Arsenik  als  Arseniksäure  auf,  während  Schwefel  un- 
gelöst zurückbleibt,  und  zwar  um  so  weniger,  je  länger  die 
Digestion  gedauert  und  je  mehr  chlorsaures  Kali  man  liinzu- 
geftigt  hat.  Aus  der  filtrirten  Autlosung  kann  nun  nach  der 
Mar»  h  sehen  Meihüde  das  Arsenik  im  metallischen  Zustande  er- 
halten werden ,  indem  man  nach  und  nach  diescibo ,  wie  es 
S.  392  ausführlich  gezeigt  worden  ist,  durch  den  Trichter  f  in 
die  Rntbindungsflasche  a  giefst,  aus  welcher  Wasserstoffgas 
entwickelt  wird.  Man  erhält  dann,  wenn  die  Stelle  der  ange^ 
brachten  Glasröhre  bei  ä  erhitzt  wird,  einen  Spiegel  von  me- 
tallischem Arsenik. 

Nach  einer  anderen  Methode,  deren  sich  Fresenius  be- 
dient, mengt  man  das  erhaltene  gereinigte  Schwefelarsenik  oder 
einen  Theil  davon  in  einem  kleinen  Mörser  von  Achat  mit  unge- 
fähr gleichen  Theilen  trockenem  kohlensauren  Natron  und  Cyan- 
kaitam,  das  nach  der  Vorschrifl  von  Lieb  ig  bereitet  ist  und  da- 
her cyansanres  Kali  enthalten  kann.  Das  Gemenge  bringt  man 
80if;liütig  und  schnell,  damit  es  nicht  Fenchtigkeit  anziehe,  in 
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eine  kleine  an  beiden  Seiten  offene  Glasröhre  a  von  unge- 
fähr 2  Zoll  Länge  und  2  Liruen  Durchmesser,  und  sehit  ht  dit  - 
sell)('  in  eine  längere  und  breitere  GlaMuhre  h  c.  Diese  ist  mit 
einem  A|)pai'ale  d  verbunden,  aus  weichem  Koiilensäuregas  eolr 
wickelt  wird,  welches  man  zum  Trocknen  durch  die  Flasche  e 
leitet,  in  welcher  conceotrirte  Schwefelsäure  enthalten  ist,  und 
sodann  durch  die  Chlorcaldumröbre  g.  Ist  der  ganze  Apparat 


Fig.  5. 


mit  Kohlensäuregas  angefüllt,  so  erhitzt  man,  während  das  Koh- 
lensäuregas  sehr  langsam  strömt,  die  Stelle  bei  a  durch  die 

Flamme  einer  Spiriluslampe  mit  doppeltem  Luftzüge.  Es  er- 
zeugt sich  dadurch  ein  Spiegel  von  melallischem  Arsenik  bei 
f,  während  das  entweichende  Gas  einen  Knoblauchgenich  zeigt. 

Man  kann  auch  statt  mit  Koh lensäuregas  den  Apparat  mit 
Wasserstoffgas  füllen.  Es  ist  jedoch  dies  deshalb  nicht  anzu- 
rathen,  weil,  wenn  zufällig  kein  Arsenik,  wohl  aber  Antimon  vor- 
handen ist,  man  einen  Metallspiegel  erhalten  würde,  der  aber 
bei  Anwendung  von  Kohlensäuregas  nicht  erscheinen  kann.  Bs 
wird  dies  weiter  unten  ausführlicher  erörtert  werden. 

Wohl  nur  in  wenigen  Fällen  ist  es  anzurathen,  aus  der  Flüs- 
sigkeit, welche  man  aus  der  dprch  Arsenik  vergifteten  organischen 
Substanz  durch  Behandlung  mit  Chlorwassersto^äure  und  mit 
chlorsaurem  KaH  erhalten  hat,  erst  das  Schwefelarsenik  zu  fäl- 
len. Man  (hut  fast  immer  am  besten,  unmittelbar  aus  dieser 
Flüssigkeit  durch  den  Marsh*schen  Apparat  das  metallische 
Arsenik  darzustellen. 

Man  hat  noch  mehrere  Methoden  vorgeschlagen,  um  die 
organischen  Substanzen,  in  welchen  man  höchst  geringe  Men- 
gen von  Arsenik  vermuthet,  zu  behandeln,  um  dasselbe  dar* 
aus  im  metallischen  Zustande  darzustellen.  Soll  dies  z.  B.  aus 
einem  Leichnam  geschehen,  der  mehrere  Monate  oder  selbst 


.  j  i^  .d  by  Google 


Araenik. 


399 


Jahre  unter  der  Brdc  gelegen  hat,  so  ist  dies  mit  vielen  Schwie- 
ngiceiten  verbunden;  die  ganze  Operation  ist  auch  in  hohem 

Grade  widerlich.    Man  trennt  dann  die  weichen  Tlu  ile,  welche 
durch  Fäuliii>j5  oft  in  einander  getlosscn  sind,  von  den  Knuulien, 
und  behandelt  sie  nach  Wo  hier 's  Vorschrift  in  einer  grofsen 
Porcelianschale  nach  und  nach  mit  Salpetersäure  vom  specif. 
Gewicht  1,2  in  der  Wärme  unter  Umrühren,  bis  Alles  in  einen 
gleichartigen  Brei  verwandelt  worden  ist.  Darauf  setzt  man  eine 
oonoenirirte  Auflösung  von  Kalihydrat  bis  zur  Uebersättigung  * 
binasQ.  Man  kann  auch  statt  derselben  kohlensaures  Kali  oder 
Natron  zur  Säuignng  anwenden»  aber  das  weggehende  Kohlen- 
sänregas  bildet  einen  so  zähen,  langsam  steigenden  Schaum» 
dass  man  bei  der  Sättigung  wenigstens  mit  Vorsicht  verfahren 
muss,  um  nicht  durch  l'ebersteigen  der  Masse  von  derselben  zu 
verlieren.  Man  fügt  darauf  noch  mehr  salpetersaures  Kali  hinzu, 
ungefäbi  so  viel  als  das  Gewicht  der  organischen  iMa^so  be- 
trap;t,  daniplt  das  Ganze,  so  weit  es  angehl,  bis  zur  Trocken- 
beii  ab,  und  trägt  es  nach  und  nach  in  kleinen  Antheilen  in  ei- 
nen neuen  reinen  hessischen  Tiegel,  der  bis  zum  schwachen 
Glühen,  erhitzt  worden  ist.  Hierdurch  wird  alle  organische  Ma- 
terie oxydirt»  und  das  Arsenik,  wenn  es  vorhanden  war,  in  arse- 
niksaurea  Alkali  verwandelt.  Es  ist  hierbei  aber  wichtig  und  nicht 
ganz  leicht,  die  richtige  Menge  von  Salpeter  zu  treffen.  Nimmt 
man  za  wenig,  so  bleibt  organische  Materie  anverbrannt»  und  es 
kann  &th  dann  aus  der  kohlehaltigen  Masse  Arsenik  verflöchti- 
gen; nimmt  man  zu  viel,  so  wird  nachher  die  weitere  Behand- 
lung der  Masse  schwieriger.    Am  i)esten  ist  es,  mit  dem  Ge- 
menge vorläufic:  kleine  Proben  zu  machen,  indem  man  sie  in 
einen  kleinen  i^luiienden  Tiegel  wirft,  und  beobachtet,  ob  die 
Masse  nach  der  Verpuilung  vollkommen  weifs  ist.   So  lange  sie 
schwarz,  also  kohlehaltig  bleibt,  o^uss  mehr  Salpeter  zugemengt 
werden. 

Die  Mass^  welche  nun  im  Wesentlichen  kohlensaures,  sal- 
petersaures  und  salpetrichtsaures  Alkali  enthält,  und  arsenik- 
saures Alkali  enthalten  kann,  wird  in  der  kleinsten  erforderli- 
<^eü  Menge  kochenden  Wassers  aufgelöst,  und  diese  Lösung, 
ohne  dass  man  sie  von  der  tlarin  sus[)endirten  phosphorsauren 
Kalkerdo  nnd  der  Kieselsäure  abhlirii  t,  in  einer  Porcelianschale 
durch  alluidli£?es  Zusetzen  von  concentrirler  desiillirter  Schwefel- 
säure so  gesättigt,  dass  von  letzterer  ein  kleiner  üeberschuss 
vorbanden  bleibt.   Hierauf  wird  der  entstandeae  Salzbrei  so 
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lani^e  vorsichtig  erhitzt,  bis  alle  salpetrichte  Säure  and  Salpeler- 
säure  vollständig  ausqnlricben  sind.  Auf  diesen  Uni'-tand  hat 
rn  iii  sehr  zu  achten.  —  Üesser  ist  es  wohl,  dirsp  Opcraiuui  in 
einer  Uetorlc  mit  Vorla2;e  vorzunehmen.  Denn  wenn  in  der  or- 
ganischen Substanz  Chlormetaile  enthalten  waren,  so  kann  bei 
dieser  Gelegenheit  durch  die  Schwefelsäore  auch  ziemlich  viel 
Ghlorarsenik  verflüchtigt  werden. 

Nach  dem  Erkalten  wird  die  Masse  mit  sehr  wenigem  kal- 
ten Wasser  angerührt,  und  die  Flüssigkeit  von  der  grofsen  Menge 
des  entstandenen  schwefelsaoren  Kalfs  abgeseiht  Letzteres  wird 
noch  einige  Mal  mit  kaltem  Wasser  gewaschen  und  das  Wasch- 
wasser zur  erj^ien  Flüssigkeit  geselzt.  Diese  wird  dann  mit  Vor- 
sicht nach  und  nach  in  eine  Entbind u ngsflasche .  aus  welcher 
Wassers tofTgas  entwickelt  wird,  auf  die  Weise,  wie  es  S.  302 
beschrli'ben  ist,  gebracht,  und  das  Aisonik  aus  dem  gastormig 
sich  entbindenden  Arsenikwasserstoil  durgestellt.  Wenn  man  es 
vorzieht,  kann  man  auch  die  Flüssigkeit  mit  schweflichter  Säare 
behandeln,  und  sehr  lange  durch  dieselbe  Schwefelwasserstoff- 
gas leiten»  um  das  Arsenik  als  Schwefelarsenik  zu  fällen;  es  ist 
jedoch  weit  einfocher,  die  Flüssigkeit  unmittelbar  nach  der 
Marsh 'sehen  Methode  zu  behandeln. 

Eine  andere  oft  angewandte  Methode  der  Behandlung  ist 
die,  die  zu  untersuchenden  Theile  durch  Erhitzen  mit  concen- 
trirter  Schwefelsäure  zu  verkohlen.  Aber  hierbei  kann  Arsenik 
als  Clilni  ;irsenik  sich  vcilluchliuen,  wenn  Chlormetaile  in  der 
organisclit^ii  ^uli^tanz  cnlhallcn  wnren  In  jedem  Falle  scheint 
diese  Behandlung,  die  auch  noch  andere  mannichfaltige  Nach- 
theile bat,  trotz  ihrer  häufigen  Eoopfehlung  keine  Yortheile  vor 
der  angeführten  Methode  zu  haben. 

Bs  kann  bei  allen  diesen  Untersuchungen  nicht  dringend  ge- 
nug empfohlen  werden,  alle  Reagentieut  die  man  anwendet,  vor- 
her auf  ihre  Reinheit,  und  namentlich  auf  einen  Gehalt  von  Ar^ 
senik  zu  untersuchen.  Dies  geschieht  aber  sehr  einfadi  auf  die 
Weise .  wie  es  schon  oben  S.  392  von  der  Schwefelsäure  und 
vom  Zifik  gezeigt  worden  ist.  Besonders  muss  auch  die  an- 
zuwendende Chlurwassersiüilsäure  auf  dieselbe  Art  durch  den 
Marsh'scben  Apparat  geprüft  werden. 

Bei  diesen  Untersuchungen  über  die  Auffindung  sehr  klei- 
ner Quantitäten  von  Ai'senik  in  grofsen  Mengen  von  organischen 
Substanzen  kann  man  nicht  verlangen,  die  Quantität  des  erhal- 
tenen Arseniks  genau  zu  bestimmen.  Aber  eine  ungelahre  Re- 
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stimniiiiig  des  metallisch  dargest^lten  Arseniks,  der  Menge  nach, 

ist  oft  schon  deshalb  wünschenswerth ,  weil  man  sich  bei  einem 
dorch  diu  Marsh'sche  Probe  erhaltenen  Arsenikspiegel  aufser- 
ordentlich  leicht  hinsichiJicli  der  Mensje  dos  Arseniks  tauschen 
kann  Eine  solche  annähernde  Bestimmung  wird  überdies  auch 
oft  bei  geriobiüch- chemischen  Untersuchungen  veriangL  Man 
bmchl  zwar  nur  die  Glasröhre  mit  dem  Spiegel  zu  wägen»  das 
Aneoik  rofzgineep,  and  daoa  die  Glasröhre  wieder  zq  wägen, 
um  die  Menge  des  Arseniks  zu  bestimmen;  da  aber  sehr  vie] 
Arsenik  als  Arsenikwasserstoffgas  fortgegangen  sein  kann,  so 
ksBD  diese  Bestimmung  aufserord entlich  ungenau  sein. 

Man  wendet,  nach  Berzelius  (Jahresbericht  20ster  Jalug, 
S.  193.),  am  sichersten  folgende  Methode  an ,  um  die  iMenge  des 
Arseniks  im  entstandenen  Arsen ikvvasserstülfgas  zu  bestimmen: 
Man  legi  ungefähr  in  die  MiUe  eines  engen  Glasrohrs«  das  nicht 
mehr  als  eioe  oder  zwei  Linien  inneren  Durchmesser  tu  haben 
braucht,  an  einen  spiralförmig  zusammengerollten  Knpferdrabt 
eine  ein  bis  anderthalb  Zoll  lange  Schicht  von  Kupferoxyd ,  und 
redacirt  dieses  durch  einen  Strom  von  Wasserstoflfgas  auf  die 
Weise,  dass  das  Oxyd  durch  die  Flamme  einer  Sf^iirituslampe 
glühend  erhalten  wird,  so  lange  sich  noch  Wasser  bildet  Wenn 
das  Rohr  hinler  dem  reducirlen  Kupfer  von  dem  entstaudenen 
Wasser  durch  Trocknen  befreit  worden  ist,  lasst  man  es  erkal- 
ten, während  noch  Wasserstoffgas  durch  dasselbe  hindurchgeht 
Nach  der  vollständigen  Erkaltung  wird  ein  wenig  trockene  at* 
mosphärische  Luft  durch  das  Hohr  gesogen,  um  das  Wasser- 
Btoffgas  daraus  zu  entfernen,  und  es  dann  gewogen,  worauf  es 
zum  Gehraache  vorbereitet  ist. 

Wenn  nun  in  der  Bntbindungsflasche  vermittelst  reinen  Zinks 
nnd  reiner  Schwefelsäure  WasserslofFgas  so  lange  entwickelt  wor- 
den, bis  der  Apparat  damit  angefüllt  ist,  wird  das  Rohr  mit  dem 
Kupfer  daran  izebuiiden,  und  dieses  j^liilicnd  gemacht.  Dann  giefst 
man  vorsiciiiii^  nach  und  nach  in  längeren  Pausen  durch  den 
Trichter  die  auf  Arsenik  zu  untersuchende  Flüssigkeit.  Das  Was- 
serstofigas»  welches  im  Anlange  der  Operation  entwickelt  wird, 
nachdem  so  eben  die  ganze  Menge  der  Flüssigkeit  in  die  Flasche 
gebracht  worden  war,  ist  aus  lei<ät  begreiflichen  Griinden  reicher 
in  Araenikwassersioffgas,  das  sich  später  entwidielnde  wird  im- 
mer ärmer,  weil  sich  die  Quantität  der  Arseniksäure  oder  der  ar- 
senichten  Säure  in  der  Flüssigkeit  fortwährend  vermindert.  Man 
darf  daher  die  ersten  Gasportiouen  dadurch  nicht  verlieren,  dass 
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man  damit  die  Lnft  aus  dem  Apparate  austreibt  Je  schwächer 

die  Gasentwicklung  vor  sich  geht ,  desto  sicherer  wird  alles  Ar- 

senikwassersloffgas  zersetzt.  Wenn  die  Gasentwicklung  anfängt 
abzunehmen,  so  kann  sie  durch  neu  hinzuajegossene  Schwefel- 
saure noch  einige  Male  wieder  verstärkt  werden,  um  (jie  letzten 
Spuren  von  Arsenik  aus  der  Flüssigkeit  auszutreiben,  so  weit 
dies  nämlich  möglich  ist.  Es  geht  keine  Spur  von  Arsenik  mit 
dem  Wasserstoffgase  weg,  welches  durch  das  giübeDde  Kopfer 
geleitet  ist. 

Nach  BeendiguDg  der  Operation  ist  der  vordere  Theil  des 
Kupfers  weils  und  in  Arsenikkupfer  verwandelt  Die  Gewichts- 
zunahme des  Rohrs  besteht  in  Arsenik.  Eine  kleine,  von  dem 

weifsen  Theile  genommene  Probe  giebt  vor  dem  Löthrohre 
den  entscheidendsten  Beweis,  dass  das  Aufgenommene  Arsenik 
ist,  nämlich  durch  den  unverkennbaren  Geruch.  Will  man 
aus  dem  Kupfer  das  Arsenikkupfer  abscheiden,  so  digerirt  man 
es  mit  Kupferchlorid  und  ChlorwasserstoiTsäure,  worin  sich  das 
reine  Kupfer  auflöst  mit  Zuriicklassung  des  Arsenikkupfers,  wel- 
ches durch  Waschen  mit  Chlorwassersto^ure  von  Kupfer- 
chlorür  bebeit  wird. 

Zu  diesem  Versuche  kann  man  auch  eine  gewogene  Menge 
von  ivui)l('i oxyd  anwenden,  welches  zuvor  zur  Enlfernuni^  aller 
Feucbtii^keit  in  einem  durch  das  Hohr  geleiteten  Strom  von  at- 
mosphärischer Luft  i^oi^lüht  worden  ist.  Aus  dem  Gewichte 
des  Oxyds  erkennt  man  das  des  Kupfers.  Während  der  Ope- 
ration wird  das  Oxyd  zu  Metall  reducirt,  und  was  dieses  dann 
mehr  wiegt,  als  nach  der  Rechnung,  ist  Arsenik. 

Man  erhält  hierbei  nie  die  ganze  Menge  des  Arseniks,  die 
in  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  enthalten  ist  Bin  Theil, 
dessen  Menge  sich  nicht  sicher  bestimmen  lässt,  bleibt  beim 
Zink  in  der  Entbindungsflasche.  Im  Durchschnitt  kann  man  mit 
Berzelius  aniK  limen,  dass  man  zwei  Drittel  von  dem  vorhan- 
denen Arsenik  al^  Arsenikkupfer  erhält. 

Bei  der  Darstelhinjj  des  metallischen  Arseniks  vermittelst 
des  Marsh 'sehen  Apparates  muss  ein  wichtiger  Umstand  nicht 
übersehen  werden,  der  nämlich,  dass  Antiinon  als  anlimonicbte 
Säure,  als  Antimonsäure,  als  Chlorantimon,  oder  überhaupt  in 
sauren  Auflösungen  unter  ganz  denselben  Umständen  wie  das 
Arsenik  eine  gasförmige  Wasserstoffverbindung  bildet,  welche 
durchs  Erhitzen  auf  eine  ganz  ähnliche  Weise  wie  das  Arsenik- 
Wassers lolFgas  zeidelzl  wird,  und  einen  Spiegel  vuii  metaUisciiem 
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Antimon  bildet,  der  eine  ganz  ijlje naschende  Aehnlichkeit  mit 
dem  Metallspiegel  des  Arseniks  hat  (S.  259  und  S.  276).  Bei  üi- 
Dem  sehr  dünnen  Anfluge  erscheint  es  wie  dieses  braun,  bei  ei- 
ner dickeren  Schicht  schwarz ,  und  metallisch  glänzend.  Bring! 
man  die  Glasröhre,  durch  welche  man  das  Gas  leitet,  nicht  zum 
Glähen»  zündet  dieses  aber  an«  so  eihält  man,  wenn  man  in  die 
Flamme  eine  weifse  Porcellanplatte  oder  Poroellanscbale  hält, 
braune  oder  schwarze  Flecke  von  melalhöchem  Antimon,  die 
bisweilen  fast  voUkoninien  dctu  n  des  melalHschen  Arseniks,  die 
unter  ahnliehen  Umstanden  erzeugt  worden  sind,  gleichen.  Ge- 
wöhnlich zwar  sind  die  Ränder  der  Flecke,  weiche  aus  Arsenik 
bestehen,  braun,  die  aus  Antimon  bestehenden  schwarz^  aber 
wenn  der  Anflug  sehr  dünn  ist»  können  diese  auch  braune  Rän- 
der haben. 

Man  moss  Vorsicht  anwenden,  um  einen  auf  die  angegebene 
Weise  erhaltenen  Spiegel  des  Arseniks  von  einem  des  Antimons 

zu  unterscheiden,  besonders  aber  um  /u  erkennen ,  ob  der  Me- 
talispiegel nicht  zugleich  aus  Antiinun  und  Arsenik  besteht. 

Das  Arsenik  kann  man  vom  Antimon  m  derOlasröhre  dadurch 
unterscheiden ,  dass  man  den  Melallspiegel  in  derselben  in  hori- 
zontaler Lage  durch  die  Flamme  einer  kleinen  Spirttuslampe  et- 
was erhitzt,  die  Röhre  in  dieser  Lage  sogleich  an  die  Nase -bringt 
nnd  sie  dann  neigt,  worauf  man  einen  deutlichen  Knoblauchge- 
ruch  bemerkt,  der  sich  nicht  zeigt,  wenn  der  Spiegel  aus  Antimon 
bestand.  Audi  wenn  man,  während  die  gasförmige  Wasserstoff- 
gasverbindung sich  erzeugt,  und  in  der  Glasröhre  sich  schon  ein 
Metallspiegel  abgesetzt  hat,  diesen  erhitzt,  hat  das  ausöliumende 
Gas  einen  deutlichen  Knoblauchsgeruch,  wenn  Arsenik  vorhan- 
den war;  bestand  dagegen  der  Spiegel  aus  Antimon,  so  ist  das 
Gas  fast  geruchlos. 

Der  Spiegel  des  Arseniks  ist  ungleich  flüchtiger  als  der  des 
Antimons,  das  sehr  schwerfluchtig  ist  Man  kann  sich  aber  in 
der  Flüchtigkeit  der  beiden  Metalle  täuschen,  wenn  der  Spiegel 
des  Arseniks  dick,  und  die  Röhre,  auf  welcher  er  sich  abge« 
setzt  bat,  auch  von  sehr  dickem  Glase  ist.  der  Antimonspiegel 
dagegen  dünn,  und  in  einer  Röhre  von  dünnem  Glase  sich  be- 
hüdet. 

Schneidet  man  von  der  Glasröhre  die  Steile,  wu  der  Melall- 
spiegel sich  angesetzt  hat,  mit  der  Feile  ab,  bringt  dieses  Stück 
der  Röhre  in  ein  Reagensglas  von  nicht  grofeem  Durchmesser,  und 
setzt  etwas  reine  verdünnte  Salpeteraäure  hinzu,  so  dass  der 
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Spiegel  davon  benetzt  wird,  so  verwandelt  sich  derselbe,  wenn  (Jas 
Ganze  mäfsig  erhitzt  wird,  in  eine  weifse  Kruste  von  antimonich- 
ter  Säure,  die  sich  in  der  Salpetersaure  nicht  auflöst»  wenn  der 
Spiegel  aus  Antimon  bestand.  Bestand  er  aber  aus  Arseoik ,  flo 
löst  er  sich  in  der  Säore  auf;  welche  dann  arsenichte  Sfiore  und 
Arsemksäare  enthält 

Hai  man  das  abgeschnittene  Sittck  der  Glasröhre  mit  den  If«- 
tallsplegel  in  das  Reagensglas  gebracht,  bringt  sodann  einige  Gran 
von  chlorsaurem  Kali  hinein,  setzt  darauf  so  viel  Chlorwasser- 
stoffsäure dazu,  dass  der  Spiegel  davon  benetzt  werden  kann,  und 
lässl  das  Ganze  in  der  Kälte  stehen,  so  verschwindet  der  Spiegel 
bald  und  löst  sich  in  der  Saure  auf,  wenn  er  aus  Arsenik  be- 
stand. Ein  Anttmonspiegel  widersteht  sehr  lange  der  Einwir- 
kung des  Chlors,  und  es  daaert  längere  Zeit,  ehe  er  sidi  in  der 
Sdnre  anfgelöst  hat»  woza  sogar  oft  ein  Erwärmen  deraelbeD  aöthig 
ist.  Aber  anch  bei  dieser  Probe  kann  man  sidi  täoscfaen,  in- 
dem ein  dicker  Arsenikspiegel  oft  später  onter  den  angegebe* 
nen  Umständen  verschwindet,  als  ein  sehr  dünner  Antimonspie- 
gel, und  liian  (lureh  blofses  Ansehen  nicht  sicher  darüber  ur- 
theilen  kann,  ob  ein  MetaUspiegel  mehi*  oder  weniger  dick  oder 
dünn  ist. 

Hat  man  in  dem  Inneren  einer  weifsen  Porcellanscbale  die 
metallischen  Flecke  aus  den  Flammen  der  gasförmigen  Wasser- 
stofFverbindungen  sich  absetzen  lassen,  befiracbiet  dieselben  mit 
einer  Auflösung  von  Jod  in  Weingeist,  und  lässt  diesen  sodann 
darauf  freiwillig  verdunsten,  so  werden  die  Flecke  roth,  indem  sie 
sich  in  Jodmelalle  verwandeln.  Aber  die  Farbe  des  entstandenen 
Jüd.useniks  ist  der  des  Jodantimons  sehr  ähnlich,  und  beide  ver- 
schwinden voUbiandii^;,  wenn  sie  lange  der  Luft  bei  der  gewöhn- 
lichen Temperatur  ausgesetzt  werden.  Es  verschwinden  freilich 
die  Flecke  des  Jodarseniks  weit  früher  als  die  des  Jodantimons, 
doch  hierauf  lässt  sich,  obgleich  man  es  vorgeschlagen  hat» 
nicht  mit  Sicherheit  eine  Unterscheidung  gründen. 

Wenn  man  die  metallischen  Flecke  auf  einer  Porceilan- 
plalte  erhallen  hat,  so  kann  man,  nach  Cotteraa*s  Vor^ 
schlag,  damit  eine  Porcellanscbale  oder  Tasse  bedecken,  in  wel- 
che man  einige  kleine  Stücke  von  Phosphor  gelegt  hat.  Be- 
standen die  metallischen  Flecke  aus  Arsenik,  so  verschwin- 
den sie  nach  einigen  Stunden;  bestanden  sie  aber  aus  Anti- 
mon, so  bleiben  sie  mehrere  Tage,  ja  bisweilen  Wochen  hin- 
durch ohne  zu  verschwinden.  Dann  aber  nehmen  sie  nach  ood 
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nach  ab,  und  gehen  gänzlich  fort.  Hat  man  die  metallischen 
FJecke  in  einer  Porcellanschale  sich  absetzen  lassen,  so  legt 
man  in  diese  die  kleinen  Pbospborstiicke,  und  bedeckt  die 
Sehale  loee  mit  einer  Glasplatte.^  Bs  ist  das  entstehende  Ozon» 
durch  welches  das  Arsenik  bei  weitem  früher  oxydirt  wird,  als 
das  Antimon. 

Diese  Methode,  welche  zwar  ein  i;uLes  Resullal  gicbl,  hat 
aber  doch  den  üebelstarnl,  (ia&s  man  bisweilen  in  der  Erkennung 
des  Metalls  schwankend  sein  kann,  indem  es  möglich  i»t,  dass 
starke  Flecken  von  Arsenik  nach  längerer  Zeit  verschwinden 
können,  als  äufserst  dünne  Flecken  von  Antimon. 

fiefeochtet  man  aber  die  im  Inneren  einer  Porcellanschale 
oder  eines  Porcellantiegels  hervorgebrachten  metallischen  Flecke 
mit  einigen  Tropfen  von  Sohwefelammonium  und  dampfi  das> 
selbe  üfc^r  den  Flecken  bei  sehr  gelinder  Hitze  bis  znr  Trock- 
niss  ab,  so  werden  die  Metalle  vollkommen  geschwefelt.  Es  er- 
scheint das  iSchwefelarsenik  rnii  der  ihm  eigenthümlichen  gel- 
ben, das  Scliwefelanlimon  mit  der  ihm  eigenen  oranienrothen 
Farbe,  und  die  metallischen  Flecke  des  Arseniks  und  des  Anti- 
mons können  auf  diese  Weise  leicht  und  sicher  unterschieden 
werden.  Uebergiiefst  man  das  gelbe  Schweleiarsenik  mit  Chlor- 
wasserstoffiiäure,  so  wird  es  nicht  davon  verändert;  man  kann 
sogar  bei  gelinder  Wärme  die  Chlorwasserstofiäare  abdampfen, 
ohne  das  gelbe  Schwefelarsenik  zu  zerstören.  Uebergiefoi  man 
hingegen  das  oranienrolhe  Schwefelanlimon  mit  Chlorwasser- 
slolTsüure,  so  verschwindet  bei  gelindem  Erwarmen  die  Farbe 
sogleich.  Srll  -i  wenn  die  metallischen  Flecke  äufseisi  klein 
waren  ,*  kann  man  auf  diese  Weise  die  Natur  derselben  erken- 
nen, und  es  scheint  diese  Methode  der  Unterscheidung  von 
allen  die  zweckmäfsigste  zu  sein.  Man  darf  sie  aber  nur  auf  die 
Flecke,  nicht  auf  die  in  der  Glasröhre  erhaltenen  Spiegel  anwen- 
den» besonders  wenn  diese  von  einiger  Dicke  sind,  üebrigens 
mnss  man  genau  so  verfahren,  wie  es  angegeben  ist.  Wendet 
man  statt  Schwefelammonium  SchwofelwasserstolYwassor  an,  so 
werden,  auch  wenn  man  erhitzt,  und  selbst  abdam|>li.  die  l  lecke 
nur  sehr  unvollkommen  in  SchNvefrhnetalle  verwandelt,  hoson- 
ders  wenn  sie  nicht  zu  dünn  sind.  Man  kann  zwar  durch  emige 
Tropfen  von  concentrirtem  Chlorwasser  die  Flecke  auflösen, 
dann  Schwefelwassersloffwasser  hinzufugen  und  vorsichiig  bei 
gelinder  Wärme  abdampfen,  worauf  man  die  Schwefelmelalle 
mit  ihren  charakteristischen  Farben  erhält  Das  vollständige 
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Abdampfen  ist  nämlich  darum  nothwcndig,  weil  das  Chiorwasser 
die  Metalle  gewöhnlich  bis  zur  höchsten  Oxydationsstufe  bringt, 
und  die  Arseniksäum  dann  im  Anfange  gar  nicht  durch  Schwefei- 
wasserstoffwasser  getäUt  wird.  Aber  diese  Meihode  lässi  sich  nur 
gut  bei  den  Flecken  des  Arseniks  anwenden,  nicht  bei  denen  des 
Antimons,  denn  wenn  anch  beim  Abdampfen  die  oranienrothe 
Farbe  des  Schwefelmetalls  sich  zeigt,  so  kann  sie  beim  völligen 
Abdfimplen  wenigstens  zum  Theil  zerstört  werden,  indem  datin 
die  kleine  Menge  der  entstand i^nen  Chlorwasserstoirsaure  im 
concentrirten  Zustande  das  erzeugte  Schwefelaotimon  wieder 
auflösen  kann. 

Um  min  aber  einen  Spiegel  des  Arseniks  von  einem  des  An* 
timons  mit  Sicherheit  za  unterscheiden ,  und  um  zugleich  zu  er- 
kennen, ob  der  Metallspiegel  nicht  anch  vielleicht  aus  beiden 
Metallen  zugleich  besteht,  mache  man  folgende  Versuche:  Mao 

bringe  auf  die  oben  S.  403  angeführte  Art  das  Stück  der  Glas- 
röhre mit  dem  Metallspiegel  in  ein  Reagensglas,  schüttet  einii^e 
Gran  von  chlor&aurem  Kali  hinein,  und  bringe  so  viel  Chlurwa»»- 
seisiolfsäure  dazu,  ila*^s  der  Metallspiegel  davon  befeuchtet  wird. 
Wenn  in  der  Kälte  der  Spiegel  sich  nicht  vollständig  auflösen 
will,  so  erwärmt  man  das  Ganze  vorsichtig  und  gelinde;  beim 
stärkeren  und  anhaltenderen  Erhitzen  würde  besonders  etwas 
Chlorarsenik  leicht  sich  verflüchtigen  können.  Wird  auch  dann 
der  Spiegel  noch  nicht  vollständig  aufgelöst,  so  setze  man  von 
neuem  eine  kleine  Menge  vom  Chlorsäuren  Kali  hinzu.  Nach 
völliger  Auflösung  erwärme  man  das  Ganze  zwar  sehr  gelinde, 
aber  längere  Zeit.  Dies  ist  nolhwendig.  %veil  das  Arsenik  sich 
in  Arseniksaure  verwandeln  muss,  aber  sich  oft  nur  arsenichie 
Säure  bildet,  wenn  der  Spiegel  in  der  Kälte  aufgelöst  wird. 
Man  spüle  dann  das  Stück  der  Glasröhre  ab ,  setze  etwas  von 
einer  concentrirten  Auflösung  von  Weinsteinsäure,  so-  wie  von 
einer  gleichfalls  concentrirten  Auflösung  ^on  Chlorammonium 
hinzu,  und  übersattige  das  Ganze  mit  Ammoniak,  worauf  man 
dasselbe  längere  Zeit  stehen  lässt.  Es  darf  hierdurch  keine 
Spur  von  Fällung  sich  zeigen,  sowohl  wenn  der  Spiegel  aus  Ar- 
senik ,  als  audi  wenn  er  aus  Antimon  bestand.  Es  entsteht  in- 
dessen bisweilen,  subald  man  nicht  cenau  s(i  vorfahren  hat.  wie 
erwähnt  wurde,  eine  geringe  Trübung,  wenn  Antimon  aufgelöst 
worden  war.  Die  Ursache  davon  ist  dann  immer  ein  zu  geringer 
Zusatz  von  Weinsteinsäure  oder  Chlorammonium,  Man  muss  dies 
zu  vermeiden  suchen,  denn  hat  sich  einmal  nach  der  UebersätU- 
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gQDg  mit  Ammoniak  etwas  Antimonsaure  ausgeschieden,  so  lässt 
sie  sich  etwas  schwer  dorch  Weinsteinsäure  wieder  auflösen. 
1d  jedem  Falle  muss  man  nach  der  üebersättigang  mit  Ammo- 
niak nuehrere  Standen  oder  länger  warten,  am  sich  zq  überzeu- 
gen, dass  in  der  Auflösung  sich  keine  Trübung  zeigt.  Sodann 
sefzt  man  zur  klaren  Plüssigkeii  etwas  von  einem  Gemisch  von 
klaren  Auflösungen  von  schwefelsaurer  Magnesia,  von  Chloram- 
monium ,  von  Weinsteinsäure  uiul  von  überschüssigem  Ammo- 
niak, welches  Gemisch  zu  diesem  Zwecke  vorräthiii  hcrriict  sein 
kann.  Nach  dem  Lmschütteln  lässt  man  das  Ganze  in  der  Kälte 
stehen.  Es  zeigt  sich  dann  nach  einiger  Zeit  ein  gröfserer  oder 
geringerer  Niederschlag,  wenn  der  Metallspiegel  aus  Arsenik  be- 
stand; es  entsteht  aber  nicht  die  mindeste  Trübung,  wenn  der- 
selbe reines  Antimon  war. 

Hat  man  einen  Niederschlag  von  arseniksaurer  Ammoniak- 
Magnesia  erhalten,  so  muss  derselbe,  nachdem  er  12  Stunden 
oder  langer  in  der  Kälte  sich  abgesetzt  hat,  tiltrirt  und  mit  et- 
was ammoniakhaltiiiein  Wassscr  ausi^esufst  werden.  Die  abfil- 
trirte  Flüssigkeit  übersättigt  man  mit  (^lilorwasserstoffsäure.  und 
setzt  zu  ihr  Schwefel wasserstoffwasser,  worauf  man  sie  bedeckt 
stehen  lasst.  Wird  dadurch  auch  nach  längerer  Zeit  keine  Ver- 
ändening  bewirkt,  so  bestand  der  Spiegel  blols  aus  Arsenik; 
entsteht  aber  ein  gröberer  oder  geringerer  oranienrother  Nie- 
derschlag, so  war  neben  dem  Arsenik  auch  Antimon  im  Metall- 
spiegel  vorhanden. 

Die  erhaltene  arseniksaure  Amrnomak- Maijnesia  muss  der 
Sicherheit  weisen  auf  einen  Geiiali  an  Arsenik  untersucht  wer- 
den. Wenn  der  Niederschlac;  auf  einem  kleinen  Filtrum  gesam- 
melt und  ausgesüfst  worden  ist,  so  wird  er  getrocknet,  vom  Fil- 
trom  getrennt ,  in  einem  kleinen  Agatmörser  mit  Cyankalium  al- 
lein, oder  mit  Cyankalium  und  etwas  kohJensaurem  Natron  ge- 
mengt, und  in  einer  an  einem  finde  zugeschmolzenen  Glasröhre 
nach  der  S  375  beschriebenen  Weise  geglüht.  War  kohlen- 
saures Natron  in  dem  angewandten  Gemenge,  so  darf  die  Glas- 
röhre einen  nicht  zu  engen  Dm  ( limesser  hal)en.  Es  sublimirt 
sich  dann  metallisches  Arsenik,  das  sich  als  ein  glänzender  Me- 
tallspiegel an  dem  kälteren  Theil  der  Glasröhre  ansetzt,  und  nach 
dem  Erkalten  auf  Arsenik  untersucht  werden  kann. 

Bei  dieser  ganzen  Untersuchung,  um  Arsenik  vom  Antimon  zu 
unterscheiden,  ist  es  nicht  dringend  genug  zu  empfehlen,  dass  man  . 
genau  das  beschriebene  Verfahren  beobachte,  wenn  entscheidende 
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Resultate  erhalten  werden  sollen.  Sie  gelingt  auch  oft  nicht,  weim 
der  zu  untersuchende  Metailspiegei  gar  zu  gering  gewesen  ist. 

Es  isl  ferner  auch  zn  bemerken,  dass,  wenn  in  der  Glasröhre 
eine  äalserst  geringe  Menge  von  metallischeni  Arsenik,  gleich- 
sam  nur  ein  Biuch»  sich  abgesetzt  hatte,  man  bei  einem  grofeen 
Zusatz  von  Weinsteinsäure  oft  keine  Fällung  von  arseniksaorer 
Ammoniak*  Magnesia  erhält,  besonders  nach  langem  Stehen.  Bs 
muös  aber  in  der  Thal  die  Menge  des  Arseniks  höchst  unbedeu- 
tend sein,  wenn  dies  der  Fall  sein  sollte. 

Wenn  man  bei  einer  Untersnchung  durch  Schwefelwasser- 
stofTgas  sehr  kleine  Mengen  eines  Schwefeimetalls  erhallen  hat» 
von  welchem  man  durch  die  Farbe  nicht  mit  Sicherheit  ent* 
scheiden  kann ,  ob  sie  aas  Schwofelarsenik  oder  ans  Schwefel- 
antimon bestehen,  so  können  diese,  nach  Presenins,  sehr  leichl 
auf  folgende  Weise  unterschieden  vrerden.  Man  mengt  die  kleine 
Menge  des  getrockneten  Schwefelmetalls  in  einem  kleinen  Agat- 
roörser  mit  kohlensaurem  Natron  und  Cyankalium  zusammen 
und  bringt  das  Gemenge,  wie  dies  S.  398  gezeigl  worden  ist, 
in  eine  an  beiden  Seilen  oflfene  Glasröhre,  weiche  man  dann 
in  eine  längere  und  breitere  Glasröhre  schiel)!.  Wenn  man  m 
einer  Atmosphäre  von  Kohlensäuregas  das  Gemenge  zum  Glü- 
hen bringt ,  so  erhält  man  in  einiger  Botfemung  einen  Spiegel 
von  metallischem  Arsenik,  wie  dies  oben  angeführt  worden 
ist,  wenn  das  Schwefelmetall  Arsenik  enthielt;  aber  keinen  me- 
tallischen Anflug,  wenn  es  Schwefelantimon  war.  Erhitzt  man 
hingegen  die  Schwefelmetalle  auf  dieselbe  Weise  in  einem 
Strome  von  Wasserstoffgas,  so  erhalt  man  nicht  nui  durch  Ar- 
senik, s(jii(lern  auch  durch  Antimon  einen  Metallspiegel  an  der 
kalten  Steile  der  Glasröhre.  Das  Resultat  bei  (iiesen  Versuchen 
ist  dasselbe,  wenn  man  auf  diese  Weise  sowohl  die  Schwefel» 
Verbindungen  des  Arseniks  und  Antimons  untersucht,  die  den 
höchst  oiydirten,  als  auch  die,  welche  den  minder  oxydirten 
Säuren  dieser  Metalle  entsprechen.  Zu  bemerken  ist  aber,  dass 
wenn  die  metallischen  Schwefelverbindungen  sehr  viele  organi- 
sche Substanzen  enthalten,  die  Reduction  durch  Cyankalium 
selbst  beim  Arsenik  mi»sL;luikün  kann. 

Es  isi  nicht  eigentlich  iiöthiL»,  die  Reducnun  des  Arseniks 
vermittelst  des  Cyankaliums  in  einer  Atmosphäre  von  Kohlen- 
sauregas  vorzunehmen,  sondern  es  kann  dies  auf  eine  einfachere 
und  bequemere  Weise  in  einer  Glasröhre  geschehen,  wie  sie 
S.375  abgebildet  ist.  Bei  sehr  kleinen  Mengen  des  Arseniks  erhält 
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man  aber  em  sichereres  und  geoaoeres  Resultat,  weon  man  in 
Koblaasäuregas  arbeitet. 

Durch  diese  Methode  kaoo  man  übrigefM  die  lüeiBsten  Men- 
gen von  Arsenik  in  Sobstanzen  entdecken,  die  sogleich  viel  An- 
timon mid  viel  Zinn  enihalten,  was  sonst  aof  anderen  Wegen  mit 
Sdiwierigkeiten  ▼erbnnden  ist.  Es  ist  dabei  gleichgültig,  ob 
diese  Metalle  an  Sauerstoff  oder  an  Schwefel  gebunden  sind. 
Nach  der  Mengung  der  Substanzen  mit  Cyankalium  und  kohlen- 
ganrem  Natron  kann  die  Rrhitzung  in  Glasrohr  en  oder  sicherer 
in  einer  Atmosphäre  von  Kohlensäuregas  geschehen.  Auf  diese 
Weise  überzeugt  man  sich  oft  am  besten  von  der  Gegen- 
wart des  ArMnikfl  im  käuflichen  Scbwefelantimon  (Antimonium 
cmdam). 

Bei  AnwendoDg  der  älteren  Metboden,  um  Arsenik  in  or^ 
ganischen  Substansen  zu  finden,  konnte  oft  die  Gegenwart  die- 
ses Metalls,  wenn  nur  kleine  Mengen  desselben  vorhanden  wa- 
ren, übersehen  werden.  Die  älteste,  früher  allgemein  ange- 
wandte, und  für  ihre  Zeit  zweckmäfsigste  Methode,  nacli  welcher 
man  zuerst  das  Arsenik  im  metalhschen  Zustande  erhielt,  ist  die 
von  Val.  Rose  (Gebien's  Journ.  für  Chem«  und  Phys.  Bd.  ü. 

Sie  schrieb  vor,  die  organische  Substanz  mit  einer  Auflö- 
sung von  Kalibydrat  auszukochen,  die  colirte  Auflösung  mit  Sal- 
petersäure zu  übersättigen,  die  filtrirte  Auflösung  mit  kohlen- 
saurem Kali  der  Sättigung  nahe  zu  bringen,  und  sie  dann  mit 
Kalkwasser  zu  fällen,  woraof  man  aus  dem  erhaltenen  Nieder- 
derschlag vermittelst  Kohle  und  etwas  ßorbaure  das  metallische 
Arsenik  darstellte.  Nacii  dieser  Methode  konnten  kleine  Mengen 
von  niifgelöster  arsenichter  Sänre  und  von  Arseniksäure  nicht 
gefällt  werden,  weil  die  Ikaikerdesdlze  beider  Säuren  an  sich 
nicht  vollständig  unlöslich  sind,  und  durch  die  Auflösungen 
mandier,  besonders  ammoniakaiischer  Salze,  zum  Th^ü  sehr 
Idcht,  und  in  bedeutender  Menge  aufgelöst  erhalten  werden 
können. 

Sehr  unzweckmäfsig  waren  aber  mehrere  Modificationen, 
welche  man  bei  diesem  Gange  der  Untersuchung  anbrachte. 
Man  schlug  vor,  die  mit  Salpetersäure  behandelte  Flüssigkeit, 
um  dns  durch  das  entweichende  Kohlensäuregas  entstehende 
Schäumen  zu  verhüten,  statt  mit  kohlensaurem  Kali  mit  Ammo- 
niak zu  sättigen,  wodurch  aber  eine  grofse  Menge  von  ammo* 
niakaliscbem  Salze  gebildet  wurde,  welches  die  Fällung  sehr  gro- 
ber Mengen  von  arsenicbtsaurer  Kalkerde  ganz  veriundern 
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konnte.  —  Man  zog  es  auch  bisweilen  vor,  die  durch  Kocbea 
mit  Kahhydrat  erhaltene  Flüssigkeit  mit  ChlarwasserstofTsnure 
zu  übenättigeD.  Hierbei  bat  aber  Otto  eine  sehr  wichtige  Be- 
merkang  gemacht.  Bestand  nämlich  die  oiiganische  Substanz 
aoB  aogananoten  Proti^basabstanzen  (Fleisch,  Blot,  PAanaen- 
eiweifs  n.  9.  w),  wekhe  alle  kleine  Mengen  Ton  Schwefel  ent- 
hallen,  so  bilden  diese  bei  der  üehaiullung  mit  Kaiihydrat  Pro- 
tejnkali  und  Schwefel kalium,  welches,  wenn  eine  kleine  Menge 
von  arsenichter  Saure  vorhanden  war,  diesel})e  in  Schwefelarse- 
nik verwandelte,  das  vom  Schwefelkalium  dulgelöst  wurde. 
Wird  darauf  die  filtrirte  Auflösung  mit  Ghlorwasserstoffsäuro 
ttbersättigt,  so  falH  neben  dem  Protciin  aocb  Scbwefelarsenik 
nieder,  und  wenn  die  Menge  der  arsenichten  Sänre  so  gering 
war,  dass  sie  von  dem  entstandenen  Schwefelkaliom  in  ein 
Schwefelsalz  verwandelt  werden  konnte,  so  kann  die  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure  übersättigte  und  filtrirte  Auilosung  ganz  arse- 
uikfrei  sein. 


XLIX.   Teil  u  r,  Te. 

Das  Tellnr  hal  raetalKsdien  Glanz;  die  Farbe  deaselbai  ist 

der  des  Antimons  ähnlich ,  doch  minder  bläulich ;  in  sehr  fein 
zerlheiltem  Zustande,  wenn  es  aus  Auflösungen  im  metallischen 
Zustande  abgeschieden  wird,  kann  es  eine  braune  Farbe  be- 
sitzen. Es  ist  wie  das  Antimon  sehr  stark  blättrig,  spröde,  und 
lässt  sich  leicht  pulvern.  Es  leitet  zwar  wie  die  übrigen  Metalle 
die  Elektricität,  doch  weit  schwächer  als  diese,  fis  ist  leicht 
schmelzbar,  ungefähr  wie  Antimon;  durch  sehr  starke  BGtze 
kann  es  beim  AusscUnss  der  Lnft  verflüchtigt  werden.  In  einem 
Uemen  Kölbchen  sublimirt  sich  das  Tellur  schon  durch  die 
Hilze  der  Löthrohrflamme.  was  beim  Antimon  nicht  der  Fall 
ist.  Beim  P.rhitzen  an  der  Luft  oxydirt  es  sich,  brennt  mit  l>läa- 
hch- grüner  Flamrae,  und  stöfst  einen  dicken  weifsen  Rauch  von 
tellurichter  Säure  aus,  welcher  nur  schwach  säuerlich  riecht, 
aber  einen  Rettiggeruch  hat.  wenn  das  Tellur,  wie  dies  sehr 
hän6g  der  Fall  ist,  Selen  enthält.  In  einer  an  beiden  Seiten  of- 
fenen Glasröhre  erhitzt,  setzt  sich  der  Bauch  mit  graulich *wei> 
faer  Farbe  innerhalb  der  Glasröhre  an,  und  änderl  sidi  beim 
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Starken  Erhitzen  vollständig  in  telluricbte  Säure  um,  die  zu  kla- 
ren, durchzieh tis^en  Tröpfchen  schmilzt.  Aof  Kohle  erhitzt,  bil- 
det sich  auf  derselben  ein  weifser  Beschlag  von  tellarichter 
Säure,  der  eine  röthlich- gelbe  Kanle  hat,  und  der,  weoD  die 
Redoctionsflaimne  aof  ihn  gerichtet  wird,  mit  einem  grünen  (bei 
Gegenwart  von  Selen  mit  einem  blaugrünen)  Scheine  verschwin- 
det. Riecht  dabei  die  Probe  nach  faulem  Rettig,  so  war  Selen 
im  Tellur  enthalten. .  Das  specif  *  Gewicht  des  Tellurs  ist  6,2. 

In  Chlorvvasserstüffsäure  ist  das  Tellnr  nicht  auflöslich.  In 
Saipetcrsäuro  lost  ps  sich  ieicht  auf;  die  Auflösung  enthält  lel- 
lurichte  Säure,  welche  sich  nach  einiger  Zeit  im  wasserfreien 
Zustande  von  selbst  als  eine  körnige  krystallinische  Masse  aus  der 
Au6ösQng  absetzt,  so  dass  diese  nur  wenig  davon  aufgelöst  ent- 
hält, und  durch  Verdünnung  mit  Wasser  nicht  getrübt  wird.  Hat 
man  die  Auflösung  des  Metalls  durch  Erwärmung  unterstützt,  so 
ist  die  abgesetzte  tellurichte  Säure  noch  deutlicher  krystallinisch. 
Vermischt  man  die  salpetersaure  Auflösung  des  Tellurs,  ehe  sich 
die  tel  In  richte  Säure  aus  derselben  abgesetzt  hat,  mit  Wasser,' 
so  erhalt  man  einen  weifsen  Niederschlag  von  wasserhaltiger 
teUurichter  Saure  Auch  in  Königswasser  löst  sich  das  Tellur 
leicht  auf;  die  Auflösung  enthält  aufser  teUurichter  Säure  auch 
etwas  Tellursäure.  Die  tellurichte  Saure  setzt  sich  aus  der  Auf- 
lösung nicht  von  selbst  ab,  wohl  aber  schlägt  sie  sich  im  was- 
serhaltigen Zustande  nieder,  wenn  die  Auflösung  mit  Wasser  ver- 
mischt wird.  Setzt  man  pul  verförmiges  Tellur  zu  concentrirter 
Schwefelsäure,  so  wird  es  gröfstenlheils  aufeielöst;  die  Auflösung 
hat  eine  schöne  Püi})i)i färbe.  Durch  Verdünnung  mit  Wasser 
wird  aus  der  AuHomidiz^  das  Tellur  metallisch  niedergeschlagen. 
Brhitzt  man  die  purpurfarbene  Flüssigkeit,  so  entwickelt  sich 
schweflichte  Säure;  die  Auflösung  entfärbt  sich  und  enthält  nun 
teUurichie  Säure. 

Chlorgas  greift  in  der  Kälte  das  metallische  Telhir  mdit  an; 
bei  gelindem  Erhitzen  bildet  sich  indessen  bei  ilberschilssigem 
Chlor  weifses  Tellurchlorid  (Te€P},  bei  überschüssigem  Tellur 
schwarzes  Tellurchlorür  (Te€l). 

Wird  fein  gepulvertes  Tellur  mit  einer  concentrirten  Auflö- 
sung von  Kalihydfat  gekocht,  so  wird  es  aufgelost;  die  Auflö- 
sung hat  eine  rothe  Farbe.  Sie  enthält  Tellurkalium  und  oxy- 
dirtes  Tellur  mit  Kali  vorhunden.  Wird  die  Auflösung  indessen 
auch  nur  mit  wenigem  Wasser  verdünnt,  so  wird  aus  ihr  das 
TeUnr  metallisch  ausgeschieden;  sie  wmd  farblos»  and  enthält 
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blofs  Kalihydral  aufgelöst.  In  einer  verdünnten  Auflösung  von 
Kalihytlrat  isi  daher  das  Tellur  nicht  löslich.  Schmelzt  man  Tel- 
lur mit  den  Hydraten  oder  Carbonaten  der  Alkalien  und  Kohle 
nsanimea,  so  erhall  man  alkalische  Teliurmetalle»  welche  sich 
im  Wasser  mit  Purpurfarbe  lösen.  Der  Luft  ausgeseizi,  bedeckt 
gich  die  Auflösung  mit  euer  Haut  von  metallischeni  Tellur,  und 
allmälig,  doch  langsam  trübi  sie  sieb  bis  auf  den  Bodea  Läaat 
man  atmosphärische  Laft  durch" die  Auflösuiig  strömen,  so  gebt 
diese  Veränderung  rasch  von  Statten ,  ond  es  wird  alles  Tellur 
metallisch  ans  der  Aullösung  ausgeschieden.  Gegen  das  Ende 
der  Fällung  nimmt  die  Autlusung  eine  grüne  Farbe  an. 

Setzt  man  zu  der  Auflösung  des  Tellurkaliums  Chlorwasser- 
stoffisaure  oder  verdünnte  Schwefelsäure,  so  entwickelt  sich  farb- 
loses Tellurwasserstoffgas,  ein  Gas  von  unangeuehmem 
Gerach,  welches  angeiiindei  mit  bläulicher  Flamme  brennt  fis 
lüst  sich  im  Wasser  auf;  die  Auflösung  ist  blassroth  und  rödiei 
Lackmospapier»  xerselzt  sich  aber,  in  Berührung  mit  der  Luft, 
sehr  bald »  wird  brannroth  und  lässt  metallisches  Tellur  fallen. 
In  den  Auflösungen  von  vielen  Melalloxyd-^alzen  werden  durch 
TellurwasserstofT  Fällungen  von  Tellurmetallen  erzeugt. 

Die  T(^ll!i['ine(a)!e  verhahen  sicli  zwar  in  mancher  Hinsicht 
ähnlich  den  Selen-  und  den  Schwefelmeiallen;  wenn  man  sie  je- 
doch mit  Salpetersäure  digerirt,  so  scheint  das  Tellur  nicht  später 
als  das  mit  ihm  verbundene  Metall  oxydirt  und  aufgelöst  zu  wer- 
den. Dies  gilt  auch  von  den  TeUurmetallen,  welche  in  der  Natur 
vorkommen.  Aus  der  Auflösung  in  Salpetersaure  krystallisirt  die 
Verbindung  des  MeCalloxyds  mit  telluricbter  Säure  oft  leicht  her^ 
ans.  Röstet  man  die  Tellurmelaile  in  einer  Glasröhre  durch  die 
Flamme  des  Löthrohrs,  so  erhält  man  ein  Sublimat  von  tellu- 
ricbter Säure.  Wenn  sich  hierbei  ein  Rettiggeruc  Ii  zeii^^t ,  wie 
dies  sehr  häufig  der  Fall  ist,  so  enthielt  das  TeUurmetaU  Seien. 

Tellursnboxyd,  te. 

Es  Ist  weder  im  reinen  Zustande  noch  in  seioen  Verbiadna- 

gen  dargestellt  worden,  obgleich  die  Existenz  eines  solchen 
Oxyds  wegen  der  leicht  darstellbaren,  ihoi  analogen  Chlorver- 
bindung, Te€l,  wahrscheinlich  ist. 

Diese  entsteht,  wenn  nieiiilh'sches  Tellur  bei  stärkerer  Hitze 
erwärmt  wird ,  und  ein  schwacher  Strom  von  Chlorgas  darüber 
geleilet  wird.  Sie  destilliri  als  eine  flüchtige  Fhlssigkeil  vön 
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schwarzer  Farbe  ab,  die ,  erkaltet,  zu  einer  schwarzen,  festen, 
mebl  kryslaUtoiscbeD  Masse  erstarrt.  Der  Dampf  dieser  Verbin«' 
daog  ist  pnrparfarben.  Sie  raucht  nicht  an  der  Luft,  wird  aber 
an  derselben  fencht.  Mit  Wasser  xersetit,  bildet  sie  eine  gran- 
sehwarze  PMlssigkett,  mdem  sich  aofter  teUnrichler  Sänre  aoeh 
fem  zertheiltes  metallisches  Tellur  abscheidet;  die  telinnohte 
Säure  wird  wohl  zum  Theil,  das  metallische  Tellur  gar  nicht  in 
der  zugleich  entstehenden  Chlorwasserstotisaure  aufgelfisi.  Wird 
die  Chlorverbindung  mii  Wasser  behandelt,  zu  welchem  eine  hin- 
rächende  Menge  von  Chlorwasserstoffsaure  oder  von  verdünn- 
ter Schwefelsaure  zur  Auflösang^des  TeUors  binsugerügt  worden 
ist,  so  bleibt  blofs  fein  zertheiltes  sehwarses  metaUisobes  Tellur 
ungelöst  zornck.  Wird  die  Verbindung  einen  Strome  von  Chlor* 
gas  ausgesetzt,  so  verwandelt  sie  sieh  auf  der  Oberfliiphe  in 
Tellurchlorid,  Te€l'.  üm  aber  eine  vollständige  Umwandhing 
in  Tellurchlorid  zu  bewirken,  muss  dabei  von  Zeit  zu  Züil  das 
Chlorür  erwärmt  und  geschmolzen  werden. 

Wird  das  Chlorür  mit  trocken* m  kohleosauren  Natron  zer- 
setzt, so  erhält  man  ein  Gemenge  von  teilarichtsaurem  r<iatron 
und  metallischein  Tellur. 

Teilurichte  Saure  (Telluroxyd},  Te. 

Im  reinen  Zustande  ist  die  tellurichte  Säure,  von  wetfser 
Farbe;  sie  schmilzt  bei  anfangender  GlüliliiLze  zu  einer  klaren 
dunkelgelben  Flüssigkeil,  welche  heils  noch  gelb,  aber  beim 
vollständigen  Erkalten  weifs  und  kryslallinisch  ist  Beim  Zutritt 
der  Luft  ist  sie  in  starker  Glühhitze  vollständig  flüchtig;  sie  er- 
fordert aber  zur  Verflüchtigung  eine  höhere  Temperatur  als  das 
Metall  und  auch  als  die  ihr  in  vieler  Hinsicht  ähnliche  antimo- 
nichte  Säure.  Sie  bildet  dabei,  wenigglens  bei  Versuchen  im 
Kleinen,  kein  krystallinisches  Sublimat.  Durch  Kohle  wird  die 
tellaridite  Säure  bei  erhöhter  Temperatur  leicht  zu  Metall  re- 
ducirt,  doch  schwer  durch  Wasserstoffgas ,  weil  dazu  eine  Tem- 
peratur erfordert  wird,  bei  welcher  die  tellurichte  Säure  schmilzt, 
und  das  entstandene  Metall  sich  zu  verflucluigen  anfangt. 

Die  tellurichte  Saure  im  wasserfreien  Zustande,  wie  sie  sich 
aus  der  Auflösung  des  metallischen  Tellurs  in  Salpetersäure  von 
selbst  absetzt,  ist  feinkörnig  und  kryslallinisch.  Es  ist  schon 
oben  angeführt,  dass  sie  nur  in  geringer  Menge  in  Salpetersäure 
anilödidi  ist,  und  nur  in  gröfserer  Menge  iwmitlelbar  nach  der 
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Auflüsunii  des  Tollurs  in  dieser  Säure  enthalten  ist  Ira  wasser- 
Ireieo  Zustande  ist  die  tellarichte  Säure  auch  ia  anderen  Säuren 
wenig  löslich,  so  wie  auch  io  Ammooiak  und  in  den  Auflösun- 
gea  kohlensaurer  Alkalien ,  wenigstens  wenn  sie  nicht  lange  da- 
mit gekocht  wird.  Io  Aaflösangen  tod  Kali-  und  Natronhydrat 
ist  sie  hingegen  löslich.  In  Wasser  löst  sie  sich  nur  in  sehr  ge- 
ringer Menge;  die  Auflösung  röthet  das  Lacknsuspapier  nidit 
Die  Säure  hat  daher,  wenigstens  anfangs,  keinen  Geschmack, 
nach  einiger  Zeit  zeigt  sie  aber  einen  unangenehmen  Metallge- 
schoiack.  Le^^H  man  sie  auf  befeuchtetes  Lackmuspapier,  so 
wird  dies  erst  nach  längerer  ZeiW  roth. 

Die  wasserhaltige  tellurichte  Saure  erbalt  man,  wenn 
man  eine  frisch  bereitete  Salpetersäure  Auflösung,  oder  Tellur- 
cfalori4mit  Wasser  behandelt,  oder  wenn  man  die  wasserfreie 
tellurichte  Säure  mit  einem  gleichen  Gewichte  von  kohlensau* 
rem  Kali,  so  lange  als  kohlensaures  Gas  entwickelt  Wird,  zu- 
samraenschmelzi  das  auf  diese  Weise  gebihJete  tellurichtsaure 
Kall  in  Wasser  auilust  und  die  Auilosung  mit  Salpetersäure  ver- 
mischt, bis  diese  deutlich  Lackmuspapier  zu  röthen  anfängt. 
Dieses  Hydrat  ist  weifs,  leicht,  erdig,  nicht  krystallinisch;  es 
röthet  befeuchtetes  Lackmuspapier,  ist  im  feuchten  Zustande 
nicht  unbedeutend  im  Wasser  löslich  und  hat  einen  metalli- 
schen Geschmack.  Die  Lösung  röthet  ebenfalls  Lackmuspapier; 
wird  sie  aber  erhitzt,  so  scheidet  sich  wasserfreie  tellurichte 
Säure  in  Körnern  ab,  und  die  Flüssigkeit  röthet  Lackmuspapier 
nicht  mehr.  Auch  durch  gelindes  Trocknen  der  wasserhaltigen 
tellurichten  Saure  verliert  diese  Wasser  und  wird  wasserfreie 
tellurichte  Säure ;  dies  geschieht  oft  schon  auf  dem  FUtrum  beim 
Auswaschen. 

Die  wasserhaltige  telluhchte  Säure  löst  sich  in  Salpeter- 
säure, ChlorwasserstofiGuiure  und  anderen  Säuren  leicht  auf.  Die 
Auflösung  in  Chlorwasserstofisäure  ist  im  conoentrirten  Zustand 
gelb.  Nu^  aus  der  salpetersauren  Auflösung  setzt  sich  nadh  ei- 
niger Zeit,  oder  durch*s  Erhitzen,  wasserfreie  tellurichte  Säure 
ab;  aus  der  Auflösung  in  anderen  Säuren  gesdiieht  dies  nicht. 

Das  der  tellurichten  Sam  e  entsprechend  zusammensjeseizic 
Chlorid  (Te€l')  ist  weifs,  flüchtig,  krystallinisch,  und  leicht  zu 
einer  schwach  bräunlichen  Flüssigkeit  schmelzbar.  An  der  Luft 
raucht  es  nicht,  zieht  aber  i^euchligkeil  an.  Durch  Wasser  wird 
es  zu  einer  milchartigen  Flüssigkeit  zersetzt,  indem  sich  tellu- 
ridiie  Säure  abscheidet,  die  in  der  eutstandenen  Menge  von 
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CUorwassersloftäure  nicht  aufgelöst  werden  kann.  Oorch  Zu- 
seilen  von  mehr  Chlorwasserstoffisäure,  oder  von  verdünnter 

Schwefelsäure  entsiebt  aber  eine  klare  Auflösung. 

Wenn  eine  Auflösung  der  lellurichten  Saure  in  Säuren,  na- 
menliich  in  Chlorwassersloflsäuro,  nicht  zu  viel  freie  Saure  ent- 
hält, so  bringt  ^Wasser  einen  iNiederschlag  von  wasserhaltiger 
lellohchter  Säure  hervor,  gerade  so  wie  in  der  Auflösung  der 
antunonicbten  Saare  in  Chlorwasserstoffsaure  (S.  260.);  freie 
Sänre  löel  denselben  wieder  anf. 

In  der  klaren  Auflöeong  der  wasserhaltigen  telloricbten  Sänre 
in  Chlorwasserstoflbänre  bewirkt  eine  Auflösung  von  Kalihy- 
drat, von  Ammoniak,  von  einfach-  und  zweifach  -  koh- 
lensau lena  Kali  oder  von  kohlensaurem  Ammoniak 
einen  starken  weifsen  Niederschlag  von  wasserhaltiger  tellurieh- 
ter  Säure,  der  sich  in  einem  Uebermaafse  der  Fäliungsmittel 
vollständig  wieder  auflöst.  Die  mit  kohlensaurem  Kali  im  lieber- 
manlae  behandelte  Auflösung  der  tellurichten  Säure  wird  durch 
längeres  Stehen  bisweilen  grünlich,  doch  verschwindet  die  Farbe 
beim  Erhitzen,  kommt  aber  nach  dem  Brkalten  wieder. 

Eine  Auflösung  von  Chlorbaryum  erzeugt  sogleich  einen 
weifsen  Niederschlag,  der  sich  nicht  in  Ammoniak  auflöst.  — 
Eine  Audosung  von  Chlorcaiciu  ni  bringt  nur  einen  Nieder- 
schlag hervor,  wenn  Ammoniak  hinzugefügt  wird. 

Eine  Auflösung  von  phosphorsaurem  Natron  bringt 
seibat  in  der  etwas  sauren  Auflösung  der  lellurichten  Säure  eine 
weifee  Fällung  hervor.  —  Eine  Auflösung  von  Oialsäure  giebt 
aber  darin  keinen  Niederschlag. 

Auflösungen  voaKaliumeisencyaniir  und  von  Kalium- 
eisencyanid  bewirken  keine  Fällung  in  der  Auflösung  der 
tellurichten  Säure. 

Gallapfelauiguss  erzeugt  darin  keine  Fällung. 

Schwefelammonium  bringt  in  einer  mit  Alkali  gesät> 
(igten  Auflösung  der  tellurichten  Sauro  einen  braunen  Nieder- 
schlag von  Scbwefeitellur  hervor,  der  in  gröfserer  Menge  fast 
schwarz  erscheint;  er  löst  sich  mit  groOser  Leichtigkeit  in  einem 
Uebermaarse  des  FäUungßmitteb  wieider  auf. 

Schwefelwasserstoffwasser  erzeugt  in  einer  sauren 
Auflösung  der  tellurichten  Säure  sogleich  einen  braunen  Nieder^ 
schlag  von  Schwefeltellur,  der  hinsichtlich  der  Farbe  Aehnlich- 
keit  hat  mit  dem,  der  in  Zinnoxydulauflösungen  durch  Schwefel- 
wasserstoffgas bewirkt  wird.    Das  Schwefeltellur  löst  sich  in 
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Ammoniak  und  in  einer  Auflösuns?  von  Kalihydrat  auf.  Durch  Er- 
hitzen beim  Aosschluss  der  Luit  kann  der  Schwefel  vom  Tellur 
abgetrieben  werden,  so  (hss  dieser  im  metalh'schen  Zustande  zu- 
rückbleibt, im  Anfange  der  tirhitzung  verflüchligi  aoh  nur  et- 
was Sohwefeltellor. 

Eie  Auflöeimg  von  schweflichter  S&ur^  oder  von  ei- 
nen schweflichtsanren  Alkali, briDg;t  in  der  saoren  Auf* 
Idsong  der  leHnriohlen  Säure  einen  schwarzen  Niedmchlag  von 
metallischem  Tellur  hervor.  Bei  kleinen  Mengen  der  tellaricbiea 
Säure  zeigt  sich  dieser  Ntedeibciiia^  erst  nach  längerer  Zeit 
oder  durchs  Erhitzen. 

Zinnchloriir  erzeugt  sügleich  eiiio  schwarze  Fällung. 

Metallisches  Zink  schlÖL^t  das  Tellur  aus  den  AuQösun- 
gen  der  telluricbten  Siore  metaUisch  als  eine  schwarze,  volnmi- 
nöse  Masse  nieder. 

Die  Terbindongen  der  teUnrichlen  Sftnre  mti  Basen  löaen 
sich  meisCenUieiis  in  Chlor wasserstoffiNinre,  wenigstens,  wena 
dieselbe  concentrirt  ist,  anf.  Die  Aoflosonfoen  smd  gewöhididi 
gelb  und  riechen  beim  Erhitzen  nicht  nach  Chlor.  Wenn  nicht 
zu  viel  Chlorwasser&ioirsäure  vorhainlen  ist,  so  wird  durch  Ver- 
dünnuni^  luit  Wasser  wasserhaltige  lelhirichte  Säure  gefalll.  Aus 
diesen  Auflösungen  kann  ferner  die  leilunchtp  Saure  durch 
Schwefelwasserstoffgas,  oder  durch  schweflichte  Säure  gelallt» 
nnd  in  der  abfillrirtea  Flüssigkeit  die  mit  der  teliuricfaleo  Sänre 
verbunden  gewesene  SQbi»ians  gefunden  werden,  wenn  diese 
nicht  auch  durch  SchweMwassersloffgis  oder  doroh  schweb 
lichte  Säure  gelallt  wird.  —  Die  Verbindungen  der  t^urich* 
ten  Säure  mit  AlkaKen  sind  im  Wasser  löslich;  die  mit  den 
übrigeü  Üasen  sind  entweder  dann  uniuslich  oder  sehr  schwer- 
löslich. 

Die  Salze  der  lellurichlen  Säure  sind  meistenlheils  schmelz 
bar,  und  erstarren  beim  Erkalten  zu  einer  krystallinischeo  Masse; 
nnr  die  sehr  sauren  Salze  mit  alkalischer  Base  bilden  nach  dem 
Schmelzen  ein  Glas.  —  Mit  Kohle  und  Kali  g^läht,  geben  die 
mebten  eine  Masse,  aus  welcher  Wasser  eine  weinrothe  AuAö- 
sung  von  Tellurkalium  auszieht^ 

Durch  das  Löthrohr  erkennt  man  die  telluricfate  Säure 
dadurch,  dass  sie  in  der  inneren  Flamme  auf  Kohle  sehr  leiclil 
reducirt  wird;  das  rcducirte  Metall  verÜüchtis^t  sich  sehr  leichi. 
intleni  es  sich  wieder  o\v(hi  t,  und  beschlägt  dann  die  Kohle 
mit  einem  weüsen  Hauch  von  iellurichter  Saure.  Wird  derselbe 
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mit  der  RedocUonsflamine  angeblasen ,  so  verschwindet  er  mit 
emem  MaogräoeD  Scheine.  In  Borax  und  Phosphorsalz  löst  sich 
die  tellnrichle  Säure  za  einem  klaren  farblosen  Glase  auf,  das 
auf  Kohle  grau  und  unklar  von  redocirtem,  fein  vertheiltem  Me-  * 

lalle  wird.   Von  Soda  wird  die  tellurichle  Säure  auf  Plaiindraht 
ZQ  einem  klaren  farblosen  Glase  aufgelöst,  das  bei  der  Abküh- 
lung weifs  wird.   Auf  Kohle  wird  sie  von  der  Soda  reducirt; 
das  Metall  verfliichlii^t  sich ,  wobei  die  Kohle  mit  weifser  tellu- 
ncbter  Säure  beschlägt;  der  Beschlag  hat  oft  eine  rolhe  oder 
dunkelgelbe  Kante.  —  Um  die  tellurichle  Säure  von  der  anti- 
monichten  Säure,  mit  weicher  sie  Aehnlicbkeit  hat,  vor  dem 
Lothrohre  zu  unterscheiden ,  muss  man  sie  in  einer  an  beiden 
Bnden  offenen  Glasröhre  erhitzen.  Die  tellurtchte  Säure  subli-. 
mirl  sich  in  dem  oberen  kälteren  Theile  der  Röhre  als  ein  wei- 
fser Rauch,  der  da,  wo  man  ihn  erhitzt,  zu  Tropfen  schmilzt; 
doch  ist  dies  rmi  dann  gut  zu  sehen,  wenn  die  Schicht  des  Subli- 
mats nicht  zu  dünn  gewesen  ist.  Die  antimonichle  Säure,  wenn 
sie  durchs  Rrhilzen  des  metallischen  Antimons  in  einer  oüenen 
Glasröhre  erzeugt  worden  ist,  sublimirt  sich  zwar  auch  als  ein 
weifser  Rauch,  doch  kann  dieser  durchs  Erhitzen  von  einer  Stelle 
zur  anderen  getrieben  werden,  so  dass  die  Stelle,  wo  die  anti- 
monicbte  Säure  sich  beim  Sublimiren  abgesetzt  halte,  leer  wird 
(S.  265).  Die  antimonichte  Säure  flir  sidi  in  der  offenen  Glas- 
röhre  erhitzi,  verflüchtigt  sich  nur  theilweise,  weil  der  gröfste 
Theil  derselben  zu  der  nicht  flüchtigen  Verbindung  der  antimo- 
nichten  Saure  rnit  der  Antinionsäure  oxydirt  wird  ^S.276).  Beide 
Oxyde  la^>cri  sich  auch  noch  dadurch  unterscheiden,  dass  der 
veniiitielbL  de>  L(>ihrohrs  auf  dci  Kohle  bemerkte  weifse  Be- 
schlag von  anlimonichter  Säure  imBeductionsfeuer  mit  einer  bläu- 
lichen Färbung  der  Flamme  verschwindet,  während  die  tellu- 
richte  Säure  der  Flamme  eine  schöne  grüne  Farbe  ertbeilt 
Auch  mil  dem  Wismuthoxyd  kann  die  tellurichte  Säure  ver- 
wechselt werden.  Wenn  Wismnth  oder  das  Oxyd  desselben  mit 
Soda  auf  Kohle  erhitzt  wird,  erzeugt  sich  ein  Beschlag  auf  der 
Kohle,  der  bisweilen  einige  Aehnlicbkeit  mit  dem  der  tellurich- 
ten  Säure  haben  kann  (S.  147)    Wenn  man  aber  das  Oxyd  mit 
Soda  auf  Kohle  reduiirt  liat,  und  das  Melall  in  einer  offenen 
Glasrohre  erhitzt,  so  gielu  es  beinahe  keinen  Rauch,  und  es  um- 
giebt  sich  mit  einem  geschmolzenen  Oxyd  von  dunkelbrauner 
Farbe,  das  bei  der  Abkühlung  blassgelblich  wird,  wobei  das  ' 
Glas  stark  angegriffen  wird  (Berzelius).  —  Auch  mit  Chlor- 
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blei  hat  die  telluriohte  Saure  in  ihrem  Verhalten  vor  doni  Loth 
röhre  manche  Aehnlichkeit.    Doch  wird  dasselbe  durch  Soda 
auf  Kohle  leicht  zu  metallischem  Blei  reducirt,  das  sich  durch 
«  den  Hammer  ausplätten  lässt  und  nicht  spröde  ist  (S.  140). 


Die  Aoflöswigen  der  telluricbten  Sfiare  können  also  dorcb  ihr 

Verhallen  gegen  Schwefelwasserstoffgas,  nnd  an  dem  braunen 
Niederschlage,  der  m  ihnen  durch  Schwefelammonium  enisleht. 
und  in  einem  Ueberschusse  des  Fällungsmittels  leicht  auflöslich 
ist,  sehr  gut  erkannt  werden.  Sii'  lassen  sich  in  dieser  Hinsicht 
nur  mit  den  Auflösungen  des  Zinnoxyduls  verwechseln.  In  den 
Zinnoxydulautlösungen  entsteht  zwar  durch  Schwcfelammoniom 
ebenfalls  ein  braoner  Niederschlag,  doch  löst  sich  dieser  in  ei- 
nem Ueberschusse  des  Fällungsmittels  viel  schwerer  auf  (S. 242); 
auch  unterscheiden  sich  noch  die  ÄttflösuDnien  des  Zinnoiydnls 
von  denen  der  tellurichten  Säure  durch  das  Verhaken  gegen 
Ammoniak  und  kohlensaure  Alkah'en,  vorzügKch  aber  durch  ihr 
Verhalten  gegen  eine  Goldauflösung,  in  welcher  die  tellurichle 
Säure  keine  dem  Cassischen  Purpur  ähnliche  Verbindung  bil- 
det —  Ueberhau[)t  .iciclmet  sich  die  telluriehte  Säure  von 
den  meisten  Owden,  in  deren  Auflösungen  durch  Schwefel- 
ammonium ein  Niederschlag  bewirkt  wird,  der  sich  in  einem 
Ueberschusse  des  Fäliungsmittels  auflöst»  dadurch  aus,  dass  sie 
flüchtig  ist.  Von  der  antimonichten  Säure  unterscheidet  sie  eich 
auf  die  Weise  vor  dem  Löthrohre,  wie  es  oben  näher  angegeben 
worden  ist,  und  in  ihren  Auflösungen  durch  die  verschiedene  Farbe 
des  durch  Schwefelwasserstoffgas  erhaltenen  Niederschlags,  so 
wie  durch  ihr  Verhalten  gegen  Zinnchlorur,  durch  welches  die 
Auflösungen  der  antimonichten  Saure  und  der  Antimoiisaure  in 
Chlorwasbeiblüflsaure  nicht  reducirl  werden.  Mit  den  Säuren 
des  Arseniks  ist  die  teÜurichte  Säure  nicht  zu  verwechseln. 

Tellursäure,  Te. 

Die  Tellursäure  kann  in  grofsen  Krystallen  erhalten  wer- 
den; sie  ist  im  Waaser  in  gro&er  Menge,  aber  langsam  auflös- 
lich.  Von  kochendem  Wasser  wird  sie  in  allen  Verbältnissen 
aufgelöst  Die  Auflösung  röthet  das  Lackmuspapier;  doch,  wenn 
sie  verdünnt  ist,  ziemlich  schwer.  Sie  schmeckt  nicht  sauer, 
sondern  unangenehm  metallisch.    In  wasserigem  Alkohol  ist 
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die  Tellursäure  löslich,  aber  nicbl  in  wasscrlVeiem ,  und  eioe 
gesättigte  wässerige  Lösung  wird  vom  Alkohol  gefällt.  Die  kry* 
stallisirle  Säure  verliert  bei  einer  Temperatur,  die  etwas  hö- 
ber als  der  KochpuokI  des  Wassers  ist»  eioen  Tfaeil  ihres  Was* 
sera»  Sie  steht  dann  warm,  schwach  gelblich  aus»  wird  aber 
beim  Erkalten  milchweifs,  und  löst  sich  sehr  langsam,  aber 
vollständig,  besonders  durchs  Kochen,  in  Wasser  auf.  Wird 
die  Säure  noch  stärker,  aber  nicht  bis  zum  Glühen  erhitzt,  so 
•verliert  sie  den  ganzen  Wassergehalt,  wird  pomeran/.engelb, 
und  ist  vollkonimeii  unlöslich  in  kaltem  und  in  kochendem  Was- 
ser, in  kalter  concentrirter  Chlorwasserstoffsäure,  in  kochen- 
der Salpetersäure,  uud  auch  in  eioer  kochenden  Auflösuog  von 
Kalihydrat,  mit  welchem  sie  sich  verbindet,  ohne  sich  darin  auf- 
xulösen,  wenn  die  Kalilösung  nicht  sehr  conoemrirt  ist.  Bei  ei- 
ner  noch  mehr  erhöhten  Temperatur  entwickelt  die  TeUur- 
säure  Sauersioffgas  und  verwandelt  sich  in  tellurichte  Säure. 
Die  Temperatur,  bei  welcher  die  Tellursäure  die  letzten  An- 
iheile  von  Wasser  verliert,  und  die,  bei  welcher  sie  anfängt 
Sauersloffjjas  auszuscheiden,  liegen  einander  sehr  nahe.  Hat  sich 
durchs  Erhitzen  in  ihr  tellurichte  Sänre  gebildet,  so  kann  diese 
durch  Chlorwasserstoffsäure  von  der  nicht  zersetzten  Tellur- 
säure getrennt  werden  (ßerzelius). 

Die  Auflösung  der  Tellursäure  in  Wasser  wird  nicht  durch 
Säuren  gefällt.  Zinnchlorttr  erzeugt  aber  in  der  mit  Chlor- 
waaaersti^ättre  versetzten  Säure  zwar  nicht  sogleich,  aber  nach 
einiger  Zeit  eine  schwarze  Färbung. 

Von  den  Salzen ,  welche  die  Tellursäure  mit  Basen  bildet, 
sind  die  alkalischen  in  Wasser  löslich  ,  jedoch  schwerlöslich  in 
alkalischen  Audösungen.  Sie  haben  einen  metallischen  Ge- 
schmack. In  der  wässerigen  Lösuno;  wird  durch  mehr  hinzuge- 
setztes Wasser  keine  Fällung  bewirkt  Die  meisten  Säuren,  selbst 
Essigsäure,  entziehen  diesen  Sahen  die  Base.  Werden  sie  bis 
zu  einer  Temperatur  erhitzt,  die  noch  nicht  bis  zum  Glühen 
reicht,  so  werden  sie  oft  ganz  unlöslich  in  Wasser.  —  Die  Ver- 
bindungen der  Tellursäure  mit  Erden  und  Metalloxyden  sind 
meistenüieils  unlöslich. 

Werden  die  tellursauren  Salze  bis  zum  Glühen  ertiitzt,  so 
schmelzen  sie,  werden  dabei  gelb  oder  braun,  und  verwandeln 
sich  unter  SauerstuUgabenlwif  klang  in  lellurichlsaure  Salze. 

Die  tellursauren  Salze  können  in  (1er  Kälte  in  Chlorwas- 
serstoffsäure au%elöst  werden,  ohne  sich  zu  zersetzen.  Diese 
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Aullösiing,  welche  nicht,  wie  die  der  telluncht«aiiren  Snhe,  eine 
gelbe  Farbe  bat,  lässt  sich  mit  Wasser  verdünnen,  ohne  dass 
sie  miicbicht  wird,  wenn  auch  wenig  überschüssige  Chlorwas- 
Berstoffsäure  vorhanden  ist.  Kocht  man  indesseo  die  Auflösung, 
80  eolweicbt  Cblor,  und  dann  kann  Wasser  einen  weifsen  Nie- 
derschlag von  wasserhaltiger,  tellurichter  Säure  hervorbringen, 
wenn  nicht  zu  viel  überschttssige  CUorwasserstoffiHlure  diesen 
verhindert. 

Werden  die  AuHosungen  der  tellursauren  Salze  in  Wasser' 
mit  Ciilorwasserslfinsaure  versetzt,  und  mit  einer  Äullosung  von 
s ch we f ! i ch te r  Saure  oder  von  einem  s c h we f I i ch ts a u- 
ren  Alkali  vermischt,  so  scheidet  sich  beim  Erwärmen  me- 
tallisches Tellur  als  ein  schwarzer  Niederschlag  aus.  Dasselbe 
geschieht  mit  einer  Auflösung  der  im  Wasser  nicht  auflöslicheo 
tellursauren  Salze  in  Ghiorwasserstoflbäore. 

Werden  die  Auflösungen  dei*  neutralen  teHursauren  Salze 
mit  einer  Auflösung  von  Chlorbaryum  versetzt,  so  enistebt 
ein  voluminöser  weifser  Niederschlag  von  tellursaurer  Baryterde, 
der  nach  einiger  Zeit  körnig  und  schwer  wird,  und  in  Chlor- 
wasserstoßsaure  und  Salpetersäure  loblich  ist. 

Wird  durch  eine  sehr  verdünnte  Auflösung  der  Tellursäure 
ein  Strom  von  Schwefelwasserstoffgas  geleitet,  so  verän- 
dert sich  die  Flüssigkeit  anfänglich  nicht  Lasst  man  sie  aber  in 
einer  verschlossenen  Flasche  an  einer  wannen  Stelle  stehen ,  so 
wird  sie  nach  einer  Weile  klar  braun,  und  zuletzt  überkleidet 
sich  die  innere  Wand  der  Flasche  mit  einer  metallisch* glänzen- 
den Rinde  von  Tellursulphid.  Die  Flüssigkeit  ist  dann  Uar  und 
farblos  geworden. 

Die  tellursauien  Salze  geben  meistentheils ,  wenn  sie  mit 
Kohle  und  ( in(»m  feuerbeständii^en  Alkali  geglüht  worden,  eine 
weinrot  he  Aullosung  von  einem  alkalischen  Tellurmelall. 

Vor  dem  Löthrohr  auf  Kohle  werden  viele  tellursauren 
Salze,  meistens  unter  schwacher  Verpuffung,  zu  Tellurmetallen 
reducirt.  Man  erkennt  vor  dem  Löthrohr  die  Tellursäure  in  den 
tellursauren  Salzen,  wie  die  tellurichte  Säure  in  den  telluricht* 
sauren  Salzen,  in  welche  erstere  durchs  Glühen  verwandelt  wer- 
den  (S.  416).   

Die  Tellursäure  unterscheidet  sich  also  in  ihren  Salzen  von 
der  telluriclilen  Säure  durch  ihr  Verhalten  e^egcn  Chlorwasser- 
stoffsäure  beim  £rhitzen,  wobei  Chlor  entwickelt  wird,  und  da- 
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durch,  dass  ihre  Auflösungen  in  Chlorwassersloffsäure  nicht  gelb, 
sondern  farblos  sind,  und  nicht  durch  Wasser  gefällt  werden, 
wenn  auch  wenig  freie  Chiorwasserstoikaure  darin  vorhan- 
den ist. 


L.   Selen,  Se. 

Das  Selen  ist  bei  der  gewohnlichen  Tempei  aiur  fest  und 
spröde.  Es  ist  ylasij^  und  von  mij>chligem  Iii  uche,  wenn  es  nach 
dem  Schmelzen  schnell  abgekühlt  wird,  aber  körnig  und  von 
«neb(»nem  Bruclie  nach  lanj^snnner  Erkaltung.  Es  hat  in,  ge- 
schmolzenen Massen  Metallglanz;  die  Farbe  ist  dann  schwarz 
oder  dunkelgrau.  Dünne  Faden  des  Selens  haben  eine  rubin-* 
rothe  Farbe  ond  sind  durchscheinend.  Das  feif^eriebene  Pul- 
ver des  Seiens  erscbeiot  dunkelroih.  Auf  unglasiriem  Porcellan 
giebt  das  Selen  einen  reihen  Strich,  doch  das  körnige  einen 
minder  rothen,  als  das  glasige.  Wenn  man  das  Selen  ans  einer 
Auflösung  von  selenichter  Saure  durch  schwellichle  Saure,  durch 
Zink,  oder  durch  andere  Milte!  als  Pulver  abgeschieden  hat,  so 
ist  es  zinnoberroth  und  voluminös;  durch  Kochen  wird  es  schwarz 
und  backt  zusammen  —  Das  specifische  Gewicht  des  glasigen, 
80  wie  des  pulverformigen  rolben  Selens  isl  4,282,  das  des  kör- 
nigen  4,80  (Schaffgotsch). 

Brhitet  man  jdas  Selen,  so  wird  es  zuerst  weich,  dann  zähe» 
und  kann  wie  Siegellack  zu  dünnen  Fäden  ausgezogen  werden; 
darauf  scbmilzl  es.  Wenn  man  es  noch  stärker  und  so  viel  wie 
möglich  beim  Aasschluss  der  Luft  erhitzt,  so  kocht  es  und  ver- 
flüchiii^l  sich;  das  Gas  hat  eine  gelbe  Farbe,  die  wenii^er  dun- 
kel als  die  des  Schwefelgases  ist.  Bemi  Zutritt  der  Luft  wird  es 
Furch  brennende  Körper  angezündet  und  brcnra  nni  blauer 
diamme.  Beim  Erhitzen  des  Selens  verbreitet  sich,  selbst  wenn 
die  Uenge  desselben  nur  ganz  gering  ist,  ein  sehr  charakteristi- 
scher Geruch  nach  verfaultem  Reitig.  An  diesem  Geruch  kann 
das  Selen  leicht  erkannt  werden.  Erhitzt  man  es  beim  Zutritt 
der  LuA  nicht  bis  mn  Rothglühen,  so  bildet  es  blofs  einen  ro- 
then  Rauch,  der  aus  pulverförmigem  Selen  besteht;  der  Rettig- 
gemch  entwickelt  sich  erst  bei  einer  stärkeren  Hitze. 

Das  Selen  leitet  die  Elektricital  nicht,  und  wird  durch  Rei< 
hen  elektrisch,  wenn  seine  Oberfläche  rein  ist. 
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Dordi  Salpetersäure  und  dareh  Kdnigswasser  wird  das  Se- 
len zwar  etwas  schwer,  aber  doch  weil  leichler  als  Schwefel, 
oxydirt  und  aufgelöst;  in  beiden  Fallen  bildet  sich  nur  selenicbte 
Säure  und  nichl  Selensaure.  In  ChlorwasserstolTsäure  und  ver- 
dünnter Schwefelsäure  ist  es  nichl  iui>ltcli.  In  concentrirter 
Schwefelsäure  ist  es  löslich;  die  Auflösung  hat  eine  schöne  grüne 
Farbe;  durch  Wasser  wird  es  aus  derselben  mit  rother  Farbe 
gelÜHt.  Leitet  man  Chlorgas  über  erhitztes  Seleo,  so  erhält 
man  entweder  flüssiges  Setencfalorür,  oder,  bei  einer  gröfseren 
Menge  von  Cblorgns,  festes  Selenchlorid.  Bedeckt  man  gepul- 
vertes Selen  mit  Wasser,  so  dass  dasselbe  eine  Schicht  von  eini- 
gen Linien  über  dem  Selenpulver  bildet,  und  leitet  in  dieses  Ge- 
menge (^lilorgas,  so  biltiet  sich  erst  flüssiges  braunes  Selenchlo- 
rür,  und  ilarin  weifses  festes  Solem  hloritl ,  ehe  es  sicli  iin  Was- 
•  ser  aullüst.  Hat  sich  lhi>^ii;os  Selenchlorür  gebildet,  das  sich 
längere  Zeit  unter  der  Schicht  von  Wasser  erhallen  kann ,  wenn 
dieselbe  ruhig  über  ihm  steht,  und  bewegt  man  das  Glas,  so 
dass  das  Chlorür  sich  mit  dem  Wasser  mengt,  so  wird  letzteres 
durch  fein  zertheiltes  Selen  roth ,  denn  das  Chlorür  löst  steh  nur 
unter  Abscheidung  eines  Theils  des  Selens  im  Wasser  auf.  Die* 
ses  fein  zertheille  Selen  wird  indessen  sehr  bald  durch  Chlor- 
gas im  Wasser  aufgelöst.  Wenn  das  Selen  sich  vollständig  durch 
Hülfe  von  Chloigas  in  wenigem  Wasser  aufgelöst  hat,  und  wenn 
man  noch  ferner  durch  die  daraut  mit  vielem  Wasser  verdünnte 
Aullüsuni;  Chlorgas  durchleitet,  so  verwanflelt  sich  das  Selen 
vollständig  in  Selensäure,  während  gleichzeilig^Chlorwasserstoff- 
säure  gebildet  wird.  —  Wird  Selen  mit  feuerbeständigem  sal- 
petersauren  Alkali  geschmolzen,  so  bildet  sich  selensaures  Alkali. 

In  einer  Auflösung  von  KaUhydrat  löst  sich  das  Selen  beim 
Erhitzen  auf,  jedoch  schwerer  als  Schwefel.  Die  Auflösung  ist 
von  stark  dunkelbrauner  Farbe,  so  dass  sie  fast  undurchsichtig 
erscheint.  Wenn  Selen  mit  Kalihydrat  oder  mit  kohlensaurem 
Alkali  zusammengeschmolzen  wird,  so  erhält  man  eine  dunkel- 
braune Masse,  die  mit  Wasser  dunkelbraune  Aullösungen  bil- 
det. Die  geschmol/cncn  Massen  und  die  Annösui);j;en  enihalten 
seien ichtsaures  Kali  und  Selenkaliuni.  —  Wenn  man  Selen  mit 
Metallen  zusammenschmelzt,  erhält  man  Selenmetalle,  welche 
sehr  viele  Aehnlichkeit  mit  den  Schwefelmetallen,  auch  in  ihrem 
Verhalten  gegen  die  Reagentien,  zeigen  und  sehr  häufig  Metall- 
glanz haben.  Sie  sind  aber  lange  nicht  so  genau  wie  die  Schwe- 
Mmefalle  untersucht  worden.  Sie  werden  durch  Salpetersäure 
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nod  Königsmsser  wie  die  Sdiwefelmetalle  zersetzt.  Aach  wird 

das  Selenquecksüber,  wie  das  Schwefelquecksilber,  von  Salpeter- 
säure nicht  arjgegriifen.  Vor  dem  Löthrohr  aufkohle  in  der 
äufseren  Flamme  erhitzt,  geben  die  Selenmelalle  einen  Geruch 
nach  verfaiiiteri!  Reilig.  Die  Kohle  wird  eewöhnlich  in  nirht  zu 
grofscr  Entfernung  von  der  Probe  mit  einem  stahlgrauen,  metal- 
lisch schwach  glänzenden  Anflug  von  Selen  beschlagen.  Dieser 
lässt  sich  mit  der  Oxydationsflamme  ziemlich  leicht  von  einer 
Stelle sur  andern  treiben;  beiBerührunginitderReduetioosflainiDe 
giebi  er  einen  blaoen  Sdiein.  Werden  die  Selenmeialie  in  einer 
an  beiden  Seiten  offenen  Glasröhre  erhitzt,  so  ist  es  oilt  leicht» 
hei  einer  gewissen  Neigung  der  Röhre  einen  Theü  des  Selens 
als  solches  mii  rolher  Farbe  zu  siiblimiren,  wahrend  die  übri- 
gen Stoffe  ox\dirl  werden  Sehr  häufig  bildet  sich  dann  auch 
selenichle  Säure,  die  sich  als  (mh  krvstallinisches  Netz  in  dem 
kaileren  Thcil  der  Rohre  absetzt.  Befindet  sich  neben  dem  Se- 
lenmetall  ein  Schwefelmetall,  so  wird  auf  diese  Weise  das  Selen 
oft  aUeio  sublimirl,  während  der  Schwefel  als  schweflichte  Säure 
eotweicht.  Schwefelarsenik  wird  manchmal  ähnlich  wie  Selen 
snblimiri;  bei  der  Behandlung  mit  Soda  und  Kohle  entwickelt 
dies  aber  einen  Gemch  nach  Arsenik  und  nicht  nach  Selen.  — 
Schmelzt  man  ein  Selenmetall  mit  Soda  auf  Kohle  zusammen, 
so  kann  leicht  durch  Silberblech  die  Gegenwart  des  Selens  da- 
durch gefunden  werden,  wenn  man  die  geschmolzene  Masse  mit 
Wass(M*  auf  die  Weise  behandelt,  wie  es  weiter  unten  bei  den 
seienichtsauren  Salzen  gezeigt  werden  wird. 

Werden  die  Verbindungen  des  Selens  mit  den  alkalischen  Me- 
ialleni  sowohl  wenn  diese  auf  trockenem  als  wenn  sie  auf  nassem 
Wege  erzeugt  worden  sind,  mit  einer  Säure,  z.  B.  Chlorwasser- 
slofisäiire.  behandelt,  so  entwickelt  sich  Selen  Wasserstoff- 
gas  als  eine  farblose  Gasart,  die,  mit  atmosphärischer  Luft  ge- 
mengt, einen  dem  Schwefelwasserstoff  ähnlichen  Geruch  hat, 
aber  im  concentrirlen  Zustande  in  hohem  Grade  giftig  und  sehr 
gefahi  lieh  einzuailuncn  ist.  Auch  die  Verbindungen  des  Selens 
mit  einigen  anderen  Metallen,  namentlich  mit  Kisen,  gehen,  mit 
Säuren  behandelt,  diese  Gasart.  —  Das  SelenwasserslüHgas  ist 
im  Wasser  auflöslich;  die  Auflösung  ist  zwar  farblos,  färbt  sich 
aber  durch  den  Einfluss  des  Sauerstoffs  der  atmosphärischen 
Lufl  bald  roih  von  abgeschiedenem  reiben  pol  verförmigen  Se- 
len. Sie  bringt  in  den  Auflösungen  der  meisten  neutralen  Me- 
tallozydttkalze,  selbst  in  denen  des  Zinns  und  Eisens,  Fällungen 
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von  Selenmetallen  hervor,  von  denen  die  meisten  schwarz  oder 
dunkelbraan  sind,  ond  metallischen  Glanz  annehmen,  wenn  tnan 
sie  mit  einem  harten  Körper  reibt  Nor  die  Niederschläge  in 
den  Aoflösmigen  der  Zink«*»  Mangan-  ond  Cersalze  sind  fleiscb* 
roth  (Berzelios). 

Seieoichte  Säure,  Se. 

Sie  biidel  in  ihrem  wasserhalligen  Zustande  Kryslalle,  die 
einige  Aehnlichkeii  mit  denen  des  salpetersauren  Kali  s  haben. 
Sie  sublimin  sich  bei  einer  Temperatur,  die  einige  Grade  unter 
dem  Kocbpunkte  der  Schwefelsäure  liegte  wizersetzt  als  krystalli- 
niscbe  wasserfreie  Säure,  ohne  vorher  eigentlich  zu  schmelzeD. 
DfB  Glt  der  selenichten  Säure  hat  eine  schwach  gelblich  grüne 
Farbe,  riecht  sauer,  aber  nicht  nach  faulem  Rettig.  Die  subli- 
mii  Uj  wasserfreie  Säure  zieht  leicht  Feucluigkeil  aus  derLufian. 

Die  sclenichle  Säure  ist  sehr  leicht  im  Wasser  auflöslieh; 
im  kochenden  so??ar  in  allen  Verhältnissen  Reim  Erkalten  der 
concentrirten  heilsen  Auflösun»  schiefst  sie  in  Krystallen  an. 
Auch  in  Alkohol  löst  sie  sieb  auf  —  Sic  gehört,  schon  wegen 
ihrer  geringen  Flüchtigkeit  zu  den  stärkeren  Säuren.  Sie  ist  in 
der  Auflösung  des  Selens  in  Salpetersäure  und  Königswasser 
enthalten. 

Das  der  selenichten  Säure  entsprechende  Chlorid,  welches 
sich  bildet,  wenn  Selen  oder  Selenmetalle  mit  einem  lieber- 

schuss  von  Chlorgas  bei  Erwärmung  behandelt  werden,  ist  eine 
weifse,  feste  Ma^se.  Es  verflüchtigt  sich  durchs  Erhitzen,  und 
kann  zu  einem  krvslallinischen  Anflus  suhlimirt  werden.  Das  Gas 
des  Chlorids  besitzt,  wie  das  der  selenichten  Säure,  eine  schwach 
gelblich- grüne  Farbe.  Das  Chlorid  löst  sich  unter  Wärmeent- 
wicklung in  Wasser  auf;  die  Auflösung  enthält  selenichte  Säure 
und  Chlorwa8sersto£&äure. 

Von  den  selenichtsauren  Salzen  sind  die,  welche  ein  Alkali 
zur  Basis  haben,  alle  im  Wasser  auOösIich.  Die  Auflösungen  der 
neutralen  alkalischen  selenichtsauren  Salze  reagiren  alkalisch 
und  hal)en  auch  einen  alkalischen  Geschmack.  Neutrale  sele- 
niclibaure  Yerbindun£?on,  deren  Auflösungen  das  Lackmus|)apicf 
nicht  verändern,  eriebt  es  nicht.  Die  Verbinduni^on  der  s(  li^nich- 
ten  Säure  mit  den  Erden  und  Melalloxyden  sind  theils  unlöslich, 
theils  sehr  schwerlöslich  in  Wasser;  von  freien  Säuren  werden 
sie  jedoch  aufgelöst;  manche  derselben  sind  indessen  sehr  schwer 
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oder  &6I  nolöslidi  darin,  wie  z.B«  das  selenichtsaore  Bleioxyd  und 
das  selenichtsaore  Silberoxyd  in  SalpetersÜtire. —  Die  saoren  se- 
lenichtsaoren  Salze  scheinen  alle  in  Wasser  leichtlöslich  zn  sdn. 
Die  auflbslichen  neutralen  selenichtsanren  Salze  werden 

durch  Auflösungen  von  ßary terdesalzeii  geralll,  der  Aie- 
derschlag  der  selemchtsauren  Baryterde  löst  sich  aber  in  freien 
Säuren  auf. 

Die  Auflösungen  der  seleoichtsauren  Salze  in  Wasser  oder 
in  Säuren,  so  wie  die  Auflösung  der  selenichten  Säure  selbst» 
werden  durch  Kochen  mit  Chlorwasserstoffsaure  nicht  ver- 
ändert, und  kein  Chlorgas  aus  ihnen  entwickelt  Leitel  man 
durch  eine  verdünnte  Auflösung  von  selenichter  Säure  Chlorgas^ 
so  wird  dieselbe  unter  gleichzei liger  Bildung  von  Chlorwasser* 
stoffsäurc  in  Selensäure  verwandelt,  die  beide  in  einer  verdünn- 
ten Auflosung  in  der  Källe  neben  einander  besleben  können. 

S  ch  wefel  Wasserstoff  Wasser  oder  ein  Strom  von 
Sch we fo  1  wa«isersloffgas  bewirkt  in  dor  verdünnlen  sele- 
nichten Saure  —  so  wie  auch  in  den  durch  Chlorwasserstof^ure 
oder  durch  eine  andere  Säure  sauer  gemachten  Auflösungen  der 
seleoichtsauren  Salze,  wenn  diese  kein  Metalloxyd  enthalten» 
das  aus  der  sauren  Auflösung  durch  Schwefelwasserstoffgas  ge- 
fälU  wird,  —  einen  citronengelben  Niederschlag  von  Schwefelse- 
len, welcher  durch  Erhitzung  der  Flüssigkeit  dunkelgelb  oder 
beinahe  zinnoberrolh  wird.  Auch  durchs  Trocknen  erhält  er 
diese  Farbe. 

Wird  zu  der  Auflösung  eines  neutralen  oder  alkalischen  se- 
lenichtsanren Salzes  Schwefel  am moni.um  gesetzt,  so  entsteht 
ebenfalls  ein  rother  oder  rothbrauner  Niederschlag  von  Schwe- 
felselen» welcher  oft  dem  durch  schweflichte  Säure  gefällten  Se- 
len sehr  ähnlich  aussieht,  aber  in  einem  Ueberschuss  des  Fäl- 
lungsmittels sehr  leicht  aufl()slich  ist  Aus  der  Auflösung  wird 
durch  Chlorwasserstoffsäure  oder  durch  andere  verdünnte  Säu- 
ren Schwefelselen  mit  röthlichgelber  Farbe  gefällt.  —  In  reinem 
Ammoniak  isi  das  Schwefelselen  nicht  löslich. 

In  der  Auflösung  der  selenichten  Säure  in  Wasser,  so  wie 
in  der  Auflösung  eines  selenichtsauren  Salzes  in  Wasser  oder  in 
einer  Säure,  wird  beim  Zusatz  einer  Auflösung  von  schwef* 
lichter  Säure  in  Wasser  die  selenichte  Säure  zu  Selen  redu- 
cirt,  welches  nach  einiger  Zeit  die  Flüssigkeit  trübt,  dieselbe  ersi 
gelblich  färbt  und  sich  dann  als  zinnoberrothes  Pulver  ausschei- 
det, das  lange  in  der  Flilssigkeil  suipendht  bleibt»  und  dieselbe 


426 


Selen. 


gUDz  trübe  rolh  färbt;  späier  setzen  sich  rothe  Floekeo  ab.  Bis- 
weilen erfolgt  die  rothe  Trübung  bei  sehr  kleineo  Meogen  voo 
selenichter  Säure  in  der  Kälte  spät  und  langsam,  aber  sdiaeller. 
wenn  das  Ganze  etwas  erwärmt  wird.  Wird  die  Flüssigkeit  an- 
haltend gekocht,  80  vereinigen  sich  die  Theilchen  des  iLducir- 
len  Selens,  werden  schwarz,  uii  l  nehmen  nun  ein  sehr  kleines 
Volumen  ein  —  Auf  dieselbe  Weise  und  noch  besser  geschieht 
die  Reduction  iler  seieniclUen  Sann»,  vsenn  mnn  zu  ihr,  0(ier  zu 
der  Aullösung  der  selenichtsauren  Salze,  nach  und  nach  dieAul^ 
lösung  eines  schweflicbtsaaren  Salzes  setzt;  doch  moss  man 
-  dann  die  Auflösung  der  selenichtsauren  Salze,  wenn  sie  neutral 
ist,  vorher  durch  eine  Säure  sauer  machen.  —  Oft  lassen  sich 
kleine  Quantitäten  von  aufgelöster  selenichter  Säure  sehr  schwer 
und  langsam  durch  schweflichte  Säure  zu  Selen  reducireo.  Dies 
ist  besonders  der  Fall,  wenn  in  der  Auflösung  viel  Salpeter- 
säure enthalten  ist.  Man  nius>  dann  zu  der  Fliissis^keil  nach  und 
nach  Cldorwasserstoflsaure  hnizufui^rn  .  kochen,  darauf  die  Auf- 
lösung eines  schweflichlsauren  Salze.s  hinzusetzen  und  wieder 
erhitzen,  worauf  alsdann  das  Selen,  mancboial  indessen  erst  nach 
längerem  Stehen,  sidi  niederschlägt. 

Durch  metallisches  Zink  wird  das  Selen  aus  der  Auflö- 
sung der  selenichten  Säure  geföllt;  doch  geschieht  die  Fällung 
nidit  vollständig,  weil  sich  sogleich  ein  saures  selemchtsaures 
Zinkoicyd  bildet;  es  bekleidet  sich  zuerst  das  Zink  out  einer  ku- 
pferfarbenen Schicht,  und  später  scheidet  sich  das  gefällte  Selen 
in  rothen,  braunen  und  schwärzlichen  Flocken  ab.  Enthält  die 
selenichte  Säure  Schwefelsäure,  so  fiillt  das  Selen  sehr  langsam, 
und  Mithält  etwas  SchwetVI.  Auch  bei  Gegenwart  von  Arsenik 
erfolgt  die  Ausscheidung  des  Selens  langsam. 

Auch  metallisches  Eisen  kann  rothes  Selen  aus  der  Auflö- 
sung der  selenichten  Saure  fällen 

Zinnchlortir  fallt  sogleich  rothes  Selen  aus  einer  Auflö* 
sung  der  selenichten  Säure.  Auch  aus  einer  sehr  verdüaolen 
Auflösung  dieser  Säure  kann  durch  Zinnchlorttr  das  Selen  mit 
rother  Farbe  ausgeschieden  werden. 

Eine  Aullosung  von  schwefelsaurem  Eisenoxydul  re- 
ducirt  das  Selen  aus  der  selenichten  Säure  nicht. 

In  den  in  Wasser  unlöslichen  selenichlsauren  Salzen  er- 
kennt man  die  selenichte  Säure,  wenn  man  sie  in  Chlorwasser- 
stoffsäure auflöst,  durch  das  Verhalten  dieser  sauren  Auflösung 
gegen  Schwefelwasserstoffgas  und  gegen  schweflichte  Säure. 
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Enthalten  die  seleniolitsaiireii  Salze  Hetalloxyde,  die  durch  diese 

beicieii  Heagentien  ebenfalls  gerällt  werden,  so  müssen  dieselben 
durch  Behandlung  mit  SchwefelaLiimoniuiii  oder  durch  andere 
Mittel  von  der  selenichten  Säure  getrennt  werden.  —  Lösen  sich 
die  im  Wasser  unlöslichen  selenichlsaurc  n  Salze  in  Clilorwas- 
sersloffsäure  nicht  auf,  so  mu&s  maA  sie  ia  Salpetersäure  aufzu- 
lösen Sachen. 

Wenn  die  selenichtsauren  Salze  in  fester  Form  mit  Chloram- 
moninm  gemengt  werden,  und  man  das  Gemenge  beim  Aus- 
schloss  der  Luft  erhitzt,  so  erhalt  man  snblimirtes  Selen. 

Werden  die  selenichtsauren  Satze  gelinde  geglüht,  und  ent- 
halten sie  auch  nur  Spuicn  von  oriiaiiischen  Stoffen,  so  wird 
eine  geringe  Menge  der  selenichten  Saure  des  Salzes  zu  Selen 
reducirt,  und  sind  die  Salze  auilöslich,  so  lösen  sie  sich  dann 
mit  schwach  rölhlicher  Farbe  auf.  Wird  ein  selenichlsaures  Salz, 
dessen  Base  ein  feuerbeständiges  Alkali  ist,  mit  Kohlenpulver 
gemengt  und  geglüht,  so  bildet  sich  ein  alkalisches  Selenmetall, 
das  sich  in  Wasser  mit  dunkelrother  Farbe  auflöst.  Glüht  man 
ein  seienichtsanres  Salz,  dessen  Basö  eine  alkalische  Erde  ist^ 
mit  Kohlenpulver,  so  bekommt  man  Selenmetalle,  die  zum  Theil 
unlöslich  in  Wasser  sind,  wie  z.B.  Selencalcium.  Auch  durch  Er- 
hitzung in  einer  Atmosphäre  von  Wasserstoffgas  werden  die 
Verbnn(ungcn  der  selenichten  Säure  mit  den  Alkalien  und  den 
alkalischen  Rrden  in  Selenmetalle  verwandelt. 

Vor  dem  Löth röhre  auf  Kohle  entwickeln  die  selenicht- 
sauren Salze  in  der  inneren  Flamme  einen  Theil  des  Selens,  und 
zeigen  daher  einen  azurblauen  Schein  und  einen  Geruch  nach 
faulem  Rettig.  wodurch  sie  leicht  erkanul  werden  können.  Auch 
mit  Phosphorsalz  in  der  inneren  Flamme  auf  Kohle  behandelt^ 
entwickeln  sie  einen  starken  Rettiggeruch. —  Setzt  man  zu  einer 
klaren  Perle,  die  man  auf  Kohle  aus  Kieselsäure  und  Soda  ge- 
hlasen hat,  ein  wenici  von  einem  selenichtsauren  Salze,  und  er- 
hitzt das  (ianze  in  iler  inneren  1  lanitne,  so  wird  die  Perle  braun- 
rotb.  Durch  anhaltendes  Blasen  aber  wird  dies«^  Farbe  wieder 
zersiöri. —  Schmelzt  man  etwas  von  einem  selenicblsauren  Salze 
mit  Soda  auf  Kohle  in  der  inneren  Flamme,  schneidet  dann  den 
Theil  der  Kohle,  wo  die  Schmelzung  geschehen  ist,  aus,  legi 
ibn  auf  ein  Süberblech,  und  benetzt  ihn  mit  einem  Tropfen  Was- 
ser, so  wird  das  Silber  an  der  Stelle,  wo  es  mit  der  gegllihten 
Masse  in  Berührung  gewesen  ist»  schwarz  oder  dunkelbraun. 
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Durch  die  charakteristische  rothe,  yerroittetot  scfawellich- 
ter  Säure  bewirkte  Fällung  der  selenichten  Saure  als  Seleu  aus 

den  sauer  gemachten  Auflösungen  der  selenichlsauren  Salze 
können  also  dieselben  leicht  erkannt  und  von  anderen  Salzen 
unterschieden  werden.  Ua  Mch  ferner  das  S?len  in  seinem  rei- 
nen Zustande  selbst  sehr  ausgezeichnet  verhält,  so  ist  das  rerlu- 
cirte  Selen  noch  ferner  leicht  zu  prüfen.  —  Auch  durch  den 
charakteristischen  Rettiggeruch ,  den  die  selenichtsauren  Salze 
entwickeln,  wenn  sie  mit  dem  Löthrohr  behandelt  werden,  ist 
das  Selen  leicht  in  ihnen  zu  finden. 

Selensaure,  Se. 

Die  Selensäure  im  wasserhaltigen  Zustande  ist  eine  fat  blo^e 
Flüssiiikeit  von  ölartiger  ConsisU  nz .  die  bis  zu  280"  C.  ei  hitzi 
werden  kann ,  ohne  sich  zu  zersetzen.  Erhitzt  man  sie  stärker« 
so  wird  sie  in  Sauerstoff  und  in  selenichte  Säure  zersetzt.  Sie 
zieht  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  an.  Mit  Wasser  venniscfat.  erhitzt 
sie  sich  im  concenirlrlen  Znslande  wie  Schwefelsäure  mit  dem- 
selben. Wie  diese  ist  sie  stark  sauer  und  ätzend  (Mi  tsch e r I i c h). 

Kocht  man  wasserhaltige  Selensäure  mit  Chlorwasser- 
stoffsäure, so  wird  sie  zerlegt;  es  bildet  sich  selenichte 
Säure,  walirend  Chlcngas  entweicht,  welches  man  deutlich  nn 
dem  Geruch  und  auch  dm  inj  erkennen  kann,  dass  ein  befeuch- 
tetes I.ackmuspapier  gebleicht  wird,  wenn  man  es  über  die  Flüs- 
sigkeit bringt  Eine  Mischung  von  ChlorwasserstoQsaure  und  Se- 
lensäure, oder  eines  selensauren  Salzes  mit  Chlorwassserstoff* 
säure,  löst  daher,  wie  Königswasser,  Platin  auf,  weshalb  es  nicht 
in  Platingefäfsen  behandelt  werden  darf. 

Die  Auflösung  der  Selensäure  im  Wasser  wird  durch 
Schwefelwasserstoffgas  oder  Schwefelwasserstoffwasser 
nicht  verändert  und  zersetzt.  Hat  man  aber  die  Auflösung  vor- 
her mit  Chlorvvassersloflfsaure  gekocht,  so  dass  sich  selenichte 
Sänre  gebildet  hat,  so  wird  in  der  Auflösung  durch  Schvvefel- 
wasserslotlVas  ein  gelber  NiedersclilaLr  bewirkt. 

Die  Selensäure  wird  durch  Schwefelamraonium  nicht 
gefällt  und  nicht  in  Schwefelselen  verwandelt,  auch  wenn  die 
Säure  mit  Ammoniak  oder  einer  anderen  Base  gesättigt  wor* 
den  ist.  Wird  die  Auflösung  nach  dem  Zusatz  des  Schwefelam- 
tnoniums  durch  eine  verdünnte  Säure  zersetzt,  so  wird  kein 
Schwefelselen  gefällt 
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Auch  durch  schweflichte  Säure  wird  die  Auflösung 
der  Selensaure  nicht  zorsctzt.  Nur  erst  wenn  durchs  Kochen 
mit  ChlorwasserstotFsaure  die  Selensaure  in  selenichte  Saure 
verwaodelt  worden  ist,  wird  durch  schwefliebte  Säure  das  Se- 
len  abgeschieden. 

Die  wasaerbaltige  Seleosäare  löst,  wie  die  meisten  wasser- 
haltigen Sättreo,  Ziok  nod  Eisen,  unter  Entwicklung  von  Wa&ser- 
stoffgas,  not  Sie  hat  aber  aoch  die  Eigenschaft,  Kupfer  und 
selbst  Gold  aafzolösen.  indem  sie  dadurch  theilweise  in  sele- 
nichte Säure  verwaiiilelt  wird.  Plalin  löst  sich  jedoch  nicht 
darin  auf. 

Mit  den  Basen  bildet  die  Seiensäure  Salze,  welche  die 
gröfste  Aehnlichkeit  mit  den  entsprechenden  schwefelsauren 
Salzen  haben.  Die  sauren  und  neutralen  selensauren  Salze  sind 
ni  Wasser  auflöslich,  ausgenommen  die  Verbindungen  der  Se- 
leosSare  mit  Baryterde,  Strontianerde ,  Kalkerde  und  Blei- 
oiyd,  welche  in  Wassser  theils  sehr  schwerlöslich,  theils  ganz 
unlöslich  sind,  und  wie  die  entsprechenden  schwefelsauren 
Saixe  auch  durch  eine  freie  Säure  in  der  Kälte  nicht  aufge- 
löst werden.  Man  kann  dalicr  die  Gegenvvai  i  der  Seiensäure 
in  ihrer  Aullosung  in  Wasser,  oder  in  den  Auftösungen  ihrer 
Salze,  anf  ähnliche  Weise,  wie  die  der  Schwerelsaure,  durch  die 
Aullösung  eines  Barylerdesalzes  linden;  nur  muss  man, 
um  sich  von  der  Unlöslichkeit  des  entstandenen  Niederschlags 
von  selensaurer  Baryterde  in  freien  Säuren  zu  überzeugen,  nicht 
Chlorwasserstoffsäure,  besonders  nicht  heifs  oder  kodiend  an- 
wenden, weil  diese  in  der  Wärme  zersetzend  auf  die  Selen- 
säure einwirkt  Bei  Anwendung  von  Salpetersäure  finde!  aber 
keine  Zersetzung  Statt 

Die  Auflösungen  der  selensauren  Salze  entwickeln,  wenn 
sie  anhaltend  mit  Chlorwasserstoffsäure  gekocht  wer- 
den, wie  die  Selensäure  seihst,  Chlorgas,  und  die  Selensäure  in 
ihnen  verwandelt  siclf  in  selenichte  Säure. 

Die  Auflösungen  der  selensauren  Salze  werd^ndurch  Sch  we- 
felwasserstoffwasser  oder  durch  Schwefelwasser- 
Bio  ff  gas  nicht  gefiiilt,  wenn  sie  nicht  mit  einem  MetalU 
oiyde  verbunden  sind,  welches  dabei  als  Schwefelmetall  geflült 
weiden  kann.  Rat  man  indessen  die  Auflösung  des  Sähes  vor 
der  Behandlung  mit  Schwefel wasserstofT^as  anhaltend  mit  Chlor- 
wasserslo Iis  iure  {gekocht,  so  wird  sie  dann  durch  Schwefel was- 
serstofig^  so  zersetzt»  wie  eine  Auflösung  der  seienichten  Säure. 
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Die  seiensauren  Salze  werden  io  ihren  Auflösungen  durch 
eine  Auflösung  von  schweflichter  Säare  in  Wasser  nicbi  zer- 
setzt; doch  geschieht  dies,  wenn  man  sie  vorher  lange  and  an- 
haltend mit  Chlorwaaserstoflhänre  kocht. 

In  den  in  Wasser  und  in  Säuren  anlösUchen  oder  wenig- 
stens sehr  schwer  löslichen  saaren  Salzen,  wie  in  der  seiensau- 
ren Baryterde,  Slrontianerde ,  Kalkerde  und  dem  selensauren 
Bleiowd  iiiidai  man  die  Gegenwuil  der  Selensäure,  wenn  [iian 
sie  mii  einer  Auilosung  von  kohlensaurem  Kali  odt  i  Nniron 
kocht.  Man  iibersältigt  darauf  die  von  dem  uiilh  lusien  Huck- 
stande ab61lrirte  und  verdünnte  Flüssigkeit  mit  Salpclersaure» 
und  fügt  eine  Auflösung  von  salpetersaurer  Baryterde  hinzu,  wo- 
durch ein  weifser  Niederschlag  von  selensaurer  Baryterde  eni* 
sieht.  Leichter  ist  es  aber  in  den  unlöslichen  selensauren  Sal- 
zen durch  Kochen  mit  GhlorwasserstodEBäure  die  Selensänre  in 
selenichce  Säure  zu  verwandeln,  und  sich  dann  von  der  Gegen- 
wart dieser  Säure  zu  überzeugen.  Die  gänzliche  Umwandlung 
der  Selensäure  in  selenichte  Säure  in  d<>n  unlöslichen  selensau- 
ren Salzen,  namentlich  in  der  selensauren  Baryierde,  durch  Ko- 
chen niil  Chlorvvassersloffsäure  geschieht  indessen  langsam  und 
schwierig.  Da  die  selenichlsauren  Salze  fast  alle  in  Sauren  auf- 
löslich sind,  so  ist  jene  Reduction  vollständig  erfolgt,  wenn  sich 
die  Verbindung  in  Ghlorwasserstoffisäure  aufgelöst  hat.  Ist  je- 
doch die  Selensäure  mit  Bleioxyd  verbunden  gewesen,  so  er- 
folgt, wegen  Bildung  von  Chlorblei,  keine  vollsländige  Aoflösang. 

Wird  zu  einer  Auflösung  von  Indigo  in  Schwefelsäure,  die 
mit  so  viel  Wasser  verdünnt  worden  ist,  dass  sie  zwar  deutlich, 
aber  schwach  bläulich  erscheint,  ein  selensaures  Salz,  ein  lösli- 
ches oder  selbst  ein  unlösliches,  wie  z.  B.  selensaure  Barv^- 
erde,  gesetzt,  und  man  fugt  dann  noch  Schwefelsaure  hinzu,  und 
erwärmt  das  Ganze,  so  wird  dadurch  die  Auflösung  ganz  ent- 
färbt. Diese  Entfärbung  erfolgt  auch,  wenn  statt  des  Zusatzes 
von  Schwefelsäure  Chlorwasserstoff'säure  Angewandt  wird,  weil 
dann  Chlor  frei  vi^ird,  das  die  Indigoauflösung  entfärbt. 

Wenn  die  seiensauren  Salze  m  fester  Form  mit  Chloranumo- 
nium  gemengl  und  in  einer  kleinen  Retorte  erhitzt  werden,  ge- 
ben sie  sublimirtes  Selen.  Erhitzt  man  die  Verbindungen  der 
Selensaure  mit  den  Alkalien  und  alkalischen  Erden  in  einer  At- 
mosphäre von  Wassers t o (Tga s ,  so  werden  sie  in  Sclenmt  [alle 
verwandelt,  und  zwar  leichter,  als  die  analogen  schwefeisauren 
Sake  durch  Wa6serstol{giB&  zersetzt  werden.   Auch  beim  ür- 
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hilzen  mit  Kohlenpuiver  bilden  diese  seieosauren  Salze  Selen- 
melalla 

Vor  dem  Löthrohre  verhaileo  sich  die  seieosauren  Salze 
in  allen  Sittcken  wie  die  seleniehtsaaren  Salze. 


Die  Selensäore  kann  also  sowohl  im  ungebundenen  Zo- 

stande,  als  auch  in  den  Auflösungen  der  selensauren  Salze,  durch 
ihr  Verhallen  gt'gen  die  Auilosun^  eines  Barytenlesalzcs  beson- 
ders leicht  erkannt  werden,  da  keine  andere  Sauit;  (aulser 
Schwelelsaure,  von  welcher  weiter  unten  die  Rede  spin  wiid) 
ein  in  Wasser  und  in  verdünnten  Sauren  unlösliches  Baryterde- 
salz  bildet.  Da  man  femer  dorch  Behandlung  mit  Chlorwasser- 
sloffsäure  die  Seiensäure  sowohl  im  freien  Zustande,  als  auch  in 
ihren  Salzen  in  selenichte  Säure  verwandeln  kann,  so  kann  man 
die  Reagentieni  durch  welche  man  letztere  Säure  entdecken 
kann,  ebepfalls  zur  Auffindung  der  Selensaure  anwenden* 


LL    Schwefel,  S. 

Der  Schwefel  ist  bei  der  gewöhnliohen  Tempeiatur  fesl^ 
von  muscfalichem  Bruch,  hat  eine  gelbe  Farbe  und  ist  durch- 
sdieinend,  beinahe  durchsichtig,  wenn  man  ihn  künstlich  aus 

einigen  Auflösungsmilteln  hat  krystallisiren  lassen,  oder  wenn  er 
krystallisirt  in  der  Natur  vorkommt;  der  geschmolzene  Schwe- 
fel ist  zwar  nach  dem  Krkallen  durchscheinend,  wird  aber  bald 
Cranz  undurchsichtig.  Der  Schwrfcl  welcher  pulverförmig  aus 
Auilosungen  gefällt  worden  ist,  die  freies  Schwefel  Wasserstoff 
enthalten,  hat  eine  wei&licbe  oder  grauweifsliche  Farbe;  dies  isl 
z,  B.  der  Fall  bei  dem,  der  sich  aus  Schwefelwasserstoffwasser 
durch  den  Zutritt  der  Lufi  absetzt,  und  der  vermiuelst  Säuren 
ausAnflösungen  von  alkalischen  Schwefelmetallen  niedergeschla- 
gen worden  ist.  Der  pulverförmige  Schwefel  hat  hingegen  die 
dem  Schwefel  eigenihümliche  gelbe  Farbe,  wenn  er  aus  Auflö- 
sungen gefällt  worden,  die  kein  freies  Schwefel wasserstolF  ent- 
halten, wie  z.  B.  der  aus  Auflösungen  unlerschvveflichtsaurer 
Salze  vermittelst  Säuren  abgeschiedene  Schwefel.  —  DerSchwe- 
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fei  ist  spröde,  er  brennt  an  der  Luft,  wenn  er  yn^jezündet  wird, 
mit  blauer  Flamme,  unter  Verbreitung  des  Gerucbs  von  schwef- 
lichter Säure,  die  sich  allein  bildet;  selbst  beim  Verbrennen  des 
•  Schwefels  in  Sauerstoffgas  erzeugt  sich  nur  schweflichte  Säure, 
nicht  Schwefelsäure.  Bas  specifisdie  Gewicht  des  Schwefels  ist 
2»06  bis  2,07  bei  dem  gediegeneD  und  aus  Aaflösangen  krystal- 
lisirten  Schwefel,  1,96  bei  dem  gescfamobeneD  Schwefel. 

Der  Schwefel  leitet  nicht  die  Blektridtät,  ond  schlecht  die 
Wärme,  schmilzt  bei  einer  etwas  höheren  Temperatur,  als  die 
des  kochenden  Wassers,  und  ist  dann  vollkonimen  flüssii^  und 
hellbraun,  erhitzt  man  ihn  stärker,  so  wird  er  dickflüssig,  braun- 
rolh  und  zähe,  aber  wiederum  dünnflüssig,  klar  und  hellbraun, 
wenn  man  die  Temperatur  verminderL  Uebergielst  man  den 
dickflüsaigpn  Schwefel  mit  Wasser,  so  erhält  man  eine  braane, 
zähe  Masse,  die  erst  nach  längerer  Zeit  fest,  spröde  ond  gelb 
wird.  Erhitzt  man  den  dickflässigen  Schwefel  noch  stärker,  und 
zwar  so  viel  wie  möglich  beim  Aassehlnsse  der  Luft,  so  kochl 
er  und  verwandelt  stdi  in  ein  pomeranzengelbes  Gas,  dessen 
Farbe  den  Dämpfen  der  rauchenden  Salpetersäure  ahnlich  ist. 
An  der  Luft  brennt  dieses  Gas,  wenn  es  angezündet  wird,  eben 
so  wie  Schwefel,  mit  blauer  Flamme  und  unter  Verbreitung  ei- 
nes Geruchs  nach  schweflichter  Säure.  An  diesem  Geruch  kann 
der  Schwefel  selbst  in  sehr  kleinen  Quantitäten  sehr  leicht  er- 
kannt werden,  wenn  er  auch  so  verunreinigt  ist,  dass  er  durch 
seine  äufeeren  Eigenschaften  weniger  leicht  zu  erkennen  wäre. — 
YeiAilchtigt  man  Schwefel  in  emer  Retorte,  so  condensirt  sich 
der  Schwefeldampf  im  Halse  der  Retorte  zu  braunen,  zäheo 
Tropfen,  die  in  dem  Maafse,  dass  sie  erkalten,  flüssiger  werden, 
bis  sie  erstarren.  Kann  hingegen  der  Dampf  des  Schwefels ' 
in  einem  groCsen  Gefäise  schoeli  erkalten,  so  fällt  er  als  ein  gel- 
bes Pulver  nieder. 

Wird  Schwefel  mit  Salpetersäure  von  gewöhnlicher  Starke 
längere  Zeit  digerirt  oder  gekocht,  so  schmilzt  er  zu  Kugeln, 
wird  unvollkommen  von  der  Säure  benetzt,  und  löst  sich  end- 
lich auf,  indem  er  in  Schwefelsäure  verwandelt  wird.  Die  voll- 
ständige Auflösung  desselben  geschieht  aber  aufserordeodich 
scSiwer,  und  erfordert  eine  häufige  Emenerong  der  Salpetersäure; 
durch  rauchende  starke  Salpetersäure  aber  wird  der  Schwefel 
weit  schneller  vollständig  aufgelöst.  Er  muss  jedoch  dann  im  ge- 
pulverten Zustande  mit  der  rauchenden  Salpetersäure  übers^os- 
sen,  und  längere  Zeit  an  einem  mälsig  erwärmten  Orte  sieben 
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gelassen  werden ,  ehe  man  das  Ganze  kocht.  —  Von  Chlorwas- 
serstofisaare  wird  der  Schwefel  nicht  angegriffen.  Königswas- 
ser hingegen  löst  ihn  leichter  als  Salpetersäure  allein  auf,  aber 
unter  denselben  Erscheinangen  wie  diese  Im  gepulverten  Zu- 
stande, und  wenn  er  längere  Zeit  bei  gelinder  Wärme  mit  dem 
Königswasser  in  Berührung  gewesen  ist,  löst  er  sich  in  gröbe- 
rer Menge  auf,  als  wenn  er  sogleich  damit  gekocht  wird,  weil 
er  sich  dann  zu  Kugeln  zusammenballt,  die  schwieriger  und 
langsamer  angegrlffea  werden,  Chlüi  wasserstoffsäui  e  mit  einem 
Zusatz  von  chlorsaurem  Kali  verhält  sich  auf  eine  äfni liehe  Weise 
g(^i:(Mi  Schwefel  wie  Königswasser.  T-eilel  man  Chlori^as  über 
gepulverten  Schwefel,  so  verwandelt  er  sich  in  flüssigen  Chlor- 
schwefel von  gelber  und  gelbbrauner  Farbe,  der  in  allen  Ver- 
hältnissen Schwefel  aufgelöst  enthalten  kann.  Wird  Schwefel  mit 
feoerbesländigem  salpetersauren  Alkali  geschmolzen,  so  oxy- 
dirt  er  sich  mit  einer  glänzenden  Feuererscheinung,  welche 
das  Auge  kaum  zu  ertragen  im  Stande  ist»  zu.  Schwefelsäure» 
welche  sich  mit  dem  Alkali  verbindet. 

Von  einer  Auflösung  von  Kalihydrat  wird  der  Schwefel 
leicht,  besonders  beim  Kochen  aufgelöst.  Die  Auflösung  hat  eine 
braungelbe  Farbe,  wenn  sie  heifs  ist,  und  sieht  nach  dem  Erkal- 
ten gelb  aus.  Su'  cnfhält,  wenn  hinreichend  Schwefel  bei  der 
Auflösung  vorhanden  gewesen  war,  höchstes  Schwefelkalium  und 
QDterschweflichtsaures  Kali.  Auch  eine  Auflösung  von  kohlen- 
saurem Kali  löst  den  Schwefel  beim  Kochen  unter  denselben 
Bracheinungen  auf,  jedoch  weit  schwerer  als  die  Auflösung  des 
Kalihydrats.  Ammoniak  löst  nichts  vom  Schwefel  auf,  wenn  er 
rein  ist.  Enthält  er  jedoch  selbst  nur  unbedeutende  Sporen  von 
Arsenik  und  man  digerirt  ihn  im  gepulverten  Zustande  in  der 
Kälte  iint  Amuioiiiak,  so  wird  von  d(  mselben  Schwefelarsenik 
aufgelöst.  IJebersättigt  man  die  aoiinoniakalische  Auflösung  mit 
v<  I  (iiiniucr  Cbiorwassersloilsüure,  so  wird  das  aufgelöste  Schwe- 
felarsenik gefallt. 

Schmelzt  man  Schwefel  im  Ueberschuss  mit  Kalihydrat  bei  ge- 
linder Hitze,  so  enthält  die  geschmolzene  Masse  ebenfolls  höchstes 
Schwefelkalium  und  unterschweflichtsaures  Kali,  Letzteres  schei- 
det sich  zum  Theil  auf  der  Oberfläche  der  geschmolzenen  Masse 
aus.  Brfaitzt  man  Schwefel  im  Ueberschuss  mit  kohlensaurem 
Kali  bei  der  Temperatur  des  schmelzenden  Schwefels,  so  erhält 
man  eine  Masse,  die  aus  dem  höchsten  Schwefelkalium  und  un- 
terschwellichtsaurem  Kuii  bcdiehtj  erhitzt  man  aber  bis  zum 
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Glühen ,  so  enihMH  sie  höcbstes  Sdiwefeikalnmi  tmd  schwefeW 

saures  Kali.  Diese  Masse  sieht  heifs  dunkelschwarzbraan  aus; 
erkaltet  rothbraun  Durch  Liegen  an  der  Luft  wird  sie  allmälig 
zersetzt,  indem  das  Scbwefelkaiium  sich  zu  unlerschweilicht- 
saurera  Kali  oxydirt.  Auch  in  den  AuHösuDgeo  des  Schwefel- 
kaliums geschieht  eine  ähnliche  Oxydalioa 

Wird  Schwefel  mit  Metallen  zasammeDgeschmolzen,  so  bil- 
den sich  in  den  meisten  Fällen,  oft  unter  Lichterscheinong» 
ScbwefelmetaUe.  Diesdben  entstehen  auch  durchs  Zusam- 
menschmelzen von  Schwefel  mit  Metalloxyden,  wobei  scfawef- 
licbte  Säure  entwickelt  wird.  Auch  durchs  Erhitzen  mehrerer 
Metalle  in  Schwefelwasserstoffgas  werden  unter  Wasserstoffgas- 
abscheidung  Sohwefelmetalle  erzeugt;  besser  indessen  durch 
Erhitzung  der  Metalloxyde  in  SchwefelwasserslolTi^as,  wobei  Was- 
ser gebildet  wird.  Auf  nassem  Wei^e  können  die  Schwefelme- 
talle gebildet  werden,  wenn  die  Aullbsungen  der  Metalloxyde  in 
Säuren  mit  Schwefelwasserstoffgas  oder  mit  Schwefelammonium 
behandelt  werden.  Diese  auf  nassem  Wege  erzeugten  Schwe- 
felmetalle unterscheiden  sich  nur  durch  ihre  feine  Zertheilung 
von  den  auf  trockenem  Wege  dargestellten,  die  gewöhnlich  im 
geschmolzenen  Zustande  erhalten  werden,  und  zeigen  nur  aus 
diesem  Grunde  bisweilen  Eigenschaften,  welche  letzteren  fehlen. 

Die  Verbindung  des  Schwefels  mit  dem  Wasserstoff, 
HS,  ist  ein  farbloses  Gas,  das  durch  starken  Druck  und  Abküh- 
lung zu  einer  klaren,  farblosen,  sehr  dünn  (lässigen  Flüssigkeil, 
und  sogar  zu  cijier  festen  weifsen  krystailinischen  Masse  con- 
densirt  werden  kann.  Das  Schwefelwasserstoffgas  hat  einen  ei- 
genthUmlichen  sehr  unangenehmen  Geruch,  welcber  Aehnltch- 
keit  mit  dem  der  faulen  Eier  hat,  deren. Geruch  auch  von  einer 
sehr  kleinen  Menge  von  Schwefelwasserstoff  herrührt  Schon 
eine  sehr  geringe  Menge  dieses  Gases  theili  einer  greisen  Menge 
eines  anderen  geruchlosen  Gases,  z.  B.  der  atmosphärischen 
Luft  diesen  unangenehmen  Geruch  mit;  eben  so  dem  Wasser 
und  anderen  Flüssigkeiten ,  weshalb  die  kleinsten  Meiigou  des 
freien  Schwefelwasserstoffs  leicht  und  unzweideutig  durch  den 
Geruch  entdi  cki  \v erden  können. 

Das  Schwefelwasserstoffgas  brennt,  wenn  es  an  der  Luft 
angezündet  wird,  mit  einer  blauen  Flamme  und  unter  Entwick- 
lung von  schweflichtsaurem  Gase;  es  lässt  sich  schon  durch  ei- 
nen glimmenden  Holzspahn  anzünden.  Wird  es  beim  nicht  voU- 
stiindigen  Zutritt  der  Luft  verbrannt,  so  setzt  sich  unverbrannler 
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Schwefel  an  den  Wänden  des  Gofiifses  ab.  Wird  es  niii  Sauer- 
stollgas oder  mit  atmosphärischer  Lufl  gemengt  und  dann  ange- 
züDdel,  so  explodirt  es  mit  Hefitigkeit.  Im  trockenen  Zustande 
wird  es  vom  Sauerstoffgas  oder  von  atmosphärischer  Luft  nicht 
Teriodert;  im  fenohten  Zustande,  oder  wenn  es  in  Wasser  auf- 
gelöst ist,  wird  es  aber  dadurch  zersetzt.  Selbst  schweflichtr 
saures  Gas  wirkt  fast  gar  nicht  auf  Schwefelwasserstoffgas,  wenn 
beide  Gasarten  trocken  sind;  bei  Berührung  mit  Wasser  zer- 
setzen sich  aber  beide  gegenseitig. 

Auch  dureli  erliohte  Temperatur,  rjamontlicli  durchs  Glühen 
wird  das  Schwefeiwas^erstongas  zersetzt;  es  scheidet  sichSchwe- 
M  aus,  und  Wasserstotfgas  wird  frei.  Diese  Zersetzung  ist  aber 
nur  eine  theilweise.  Durch  ein  geringeres  Erhitzen  wird  das 
SchwefeiwasserBtoffgas  nicht  verändert 

Concentrirte  Schwefelsäure  absorbirt  etwas  Schwefel- 
wasserstoffgas;  es  bildet  sich  dabei  etwas  schweflichte  Säure, 
und  Schwefel  scheidet  sich  ab.  Verdtinote  Schwefelsfiure  ist 
ohne  Wirkung  auf  Seh wefelwasserstoffgas.  C  h  1  o  r  g  a  s  zersetzt 
dasselbe  und  verwandelt  sich  in  Chlorwasserstoffsäure,  wahrend 
Schwefel  abgesetzt  wird;  bringt  man  ein  Uebermaafs  von  (^hlor 
hinzu,  so  wird  der  Schwefel  in  Ghlorschwefe!  verwandelt; 
Brom  -  und  Jodpjas  thnn  dasselbe.  Rauchende  Salpetersäure 
zersetzt  das  SchwefelwasserstoQgas  ebenfalls,  und  zwar  ziemlich 
gewaltsam,  indem  sich  Schwefel  n  Ii  scheidet. 

Das  reine  Schwefelwasserstoffgas  wird  von  einer  Auflösung 
Ton  Kalihydrat  vollständig  absorbirt;  enthält  es  aber  Wasser- 
stoffgas,  so  geschieht  die  Absorption  nicht  vollständig.  Enthält 
es  Kohlensäuregas,  so  trübt  es  Kalkwasser,  wenn  es  durch  das- 
selbe geleitet  wird. 

Das  SchwefelwassersloiVgas  wird  vollsländig,  aber  nicht  in 
sehr  fjrofser  Menc;e  vom  Wasser  absorbirt;  das  Wasser  nimmt 
zwei  bis  drei  Volume  von  diesem  (iase  auf  T)ie  AuflosunG;  ist 
farbiDS  und  riecht  eben  so  unangenehm  wie  das  Gas.  Sie  röthet 
das  L4ickmuspapier,  jedoch  nicht  sehr  stark.  Beim  vollständig 
'^gen  Ausschluss  der  Luft  bleibt  diese  Auflösung  unzersetzt;  beim 
Zutritt  der  Luft  zersetzt  sie  sich  aber  in  kurzer  Zeil,  indem  der 
im  Schwefelwasserstoff  enthaltene  Wasserstoff  oxydirt  wird  und 
Schwefel  sich  ausscheidet  Hierbei  wird  die  Auflösung  zuerst 
milchicht;  nach  und  nach  verliert  sie  dann  ihren  Geruch,  und 
der  ausgeschiedene  Schwefel  sinkt  zu  Boden.  Dieser  Schwe- 
fel bat  immer  eine  wei&e,  nie  eine  gelbliche  Farbe.  Durch  Ko- 
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chen  kann  der  SchwefelwasseislotF  aus  einer  Auflösung  verjagt 
werden,  doch  halt  es  schwer,  ia  kurzer  Zeit  das  Wasser  dadurch 
geruchlos  zu  machen. 

Die  wässerige  Audösang  des  Schw6felwa80er8(offi»  erleide! 
fast  durch  dieselben  Substanzen  eine  Zersetzung ,  durch  welche 
das  Schwefelwasserstofl^as  zersetzt  wird.  Am  leichtesten  ge- 
schieht dies  durch  eine  wässerige  Auflösung  von  Chlor,  so  wie 
durch  Brom  und  durch  lod;  hierbei  scheidet  sich  immer  Schwe- 
fel aus,  während  Chlor-,  Brom  -  oder  Jodwasserstofiisäure  gebil- 
det wird.  Auch  schweflichte  Saure  bewirkt  leicht  eine  Zer- 
setzung; Salpetersäure  kann  ;il)er  bei  der  Verdünming,  in 
welcher  der  Schwefel wsf&scrstoff  in  der  Auflösung  enthalten  ist, 
weniger  auf  denselben  wirken. 

In  einem  anderen  VerhälUiiss  verbinden  sich  Schwefel  und 
Wasserstoff  (vielleicht  H  S^)  zu  einem  tropfbar  flüssigen  ölartigen 
Körper  von  braungelber  Farbe,  der  schwerer  als  Wasser  ist,  and  in 
demselben  zu  Boden  sinkt  Er  kann  sich  nur  aus  einer  sauren  Flils- 
sigkeit  ausscheiden;  in  einer  alkalischen  wird  er  zersetzt  Was- 
ser vwwandelt  ihn  in  Schwefelwasserstoff,  das  sich  auflöst,  und 
in  Schwefel.  Beim  Zutritt  der  Luft  zerlegt  er  sich  ebenfalls  in 
Schwefe) Wasserstoff,  das  entweicht,  und  in  Schwefel,  der  zurück- 
bleibt. Der  Körper  wird  daher  in  dem  Maafse,  als  diese  Zer- 
setzung fortschreitet,  immer  dickflossip^er  und  terpenlhinartig; 
es  dauert  ziemlich  lange,  ehe  der  Schwefel  rein  zurückbleibt  — 
Die  Verbindung  riecht  zwar  nach  Schwefelwasserstoff,  das  aus 
derselben  durch  Zersetzung  entwickelt  wird ,  aber  sie  hat  dane- 
ben noch  einen  eigenthürolichen  wideriidien  Geruch.  Durch 
eine  Menge  von  Körpern,  fast  durch  dieselben»  welche  das  Was- 
serstoflEsuperoxyd  in  Wasser  und  in  Sauerstoff  zersetzen,  wird 
sie  schnell»  oft  augenblicklich,  in  Schwefelwasserstoff  und  in  Schwe- 
fel zerlegt;  bisweilen  geschieht  dies  mit  einer  Feucrerscheinung. 

Der  Schwefelwasserstoff  bildet  mit  den  Oxyden  der  Metalle 
Schwefelmetalle.  Es  giebt  nur  wonige  Oxyde,  welche  d.urch 
Schwefelwasserstoff  unter  Bildurii;  von  Wasser  nicht  in  Sehwe- 
felmetalle  verwandelt  werden;  von  diesen  wird  weiter  unten 
die  Rede  sein.  —  Auch  die  Chlorverbindungen  der  Metalle  wer- 
de n  durch  Schwefelwasserstoff  unter  Bildung  von  Ghlorwasser> 
Stoff  in  Schwefelmetalle  verwandelt  £ben  so  zersetzen  sich,  die 
Brom-  und  Jod  Verbindungen  in  Schwefelmetalle. 

Die  Verbindungen  des  Schwefels  mit  den  Metallen,  deren 
Oxyde  Alkalien  bilden,  sind  im  Wasser  auflöslich.  Die  Metalle 
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der  AlkaUen  verbindeD  steh  in  mehreren  Verhältnissen  mit 
Schwefel.  IKe  Verbindongen,  die  sie  damit  eingeben ,  sind  im 
reinsten  Zustande  zinnoberroth,  fjelblich  oder  braun;  sie  ziehen 
alle  aus  der  Luft  Feuchtigkeit  an  und  zerfliefsen  zu  einer  gelben 
Flüssigkeit.  Sie  können  in  iijauchen  Fallen  krystallisirt  erhallen 
werden,  und  (  ntlialien  dann  Kr^^stallisationswasser.  Die  AuHö- 
suogen  derselben  in  Wasser  blauen  alle  das  rothe  Lackmuspa- 
pier. Die  alkalischen  Schwefelmetalle,  welche  die  geringste 
Menge  Schwefel  enthalten ,  lösen  sich  eigentlich  in  Wasser  zu 
emer  farblosen  Flüssigkeit  anf,  doch  wird  diese  an  der  Luft 
leicht  gelb,  ond  bekommt  so  dieselbe  Farbe  wie  die  Auflösun- 
gen der  alkalischen  Schwefelmetalle,  welche  mehr  Schwefel  ent- 
halten. Es  ist  deshalb  schwer,  die  Auflösungen  in  einem  solchen 
Zustande  der  Reinheit  zu  erhallen,  dass  sie  wnklich  farblos 
sind.  Die  f-n  hloso  Auflösuns:  dieser  alkalischen  Schwefelmetalle 
nimmt  im  concentnrlen  Zustande,  besnnck^rs  in  der  Wärme,  ge- 
pulverten Schwefel  auf,  wodurch  sie  ebenfalls  eine  gelbe  Farbe 
bekommt  und  den  Autlösungen  der  alkalischen  Schwefeimetalle 
gleich  wird,  welche  mehr  Schwefel  enthalten. 

Die  Verbindungen  des  Schwefels  mit  den  alkalischen  Metal- 
len sind  auch  im  Alkohol  auflöslich.  Enthalten  sie  unterschwef- 
lichtsaare  oder  schwefelsaure  Alkalien,  so  bleiben  diese  unge- 
löst zorück. 

Üie  Auflösunj];en  dieser  Schwefelmetalle  im  Wasser  werden 
durch  fast  all«>  S  iuk  n,  selbst  durch  die  schwächsten,  zersetzt, 
und  zwar  nnnier  unter  Entwickln ni;  von  Schwefelwasserstoffgas; 
das  Metall  verbindet  sich  dabei,  wenn  eine  SauerstofTsaure  an- 
gewandt wird,  als  Oxyd  mit  derselben,  und,  wenn  eine  Wasser- 
stof&äure  die  Zersetzung  bewirkt,  mit  dem  Radicai  derselben. 
Selbst  Salpetersäure  zersetzt  unter  Scbwefelwasserstoffgasent- 
wicklui^  die  Auflösungen  der  alkalischen  Schwefelmetalle.  Ent« 
hält  die  alkalische  Schwefelverbindung  das  Minimum  von  Schwe- 
fel ,  so  müsste  die  Auflösung  derselben  eigentlich  bei  der  Zer- 
setzung  diiich  eine  Saure  nicht  getrübt  werden;  sie  wird  dabei 
jedoeh  mnner  mehr  oder  weniger  durch  abgeschiedenen  Schwe- 
fel railchicht  oder  weniij;stens  opalisirend,  weil  es  fast  nicht  mög- 
lich ist.  die  Auflösung  von  jeder  Spur  von  überschüssigem 
Schwefel  völlig  frei  zu  erhalten.  Enthalten  die  alkalischen 
Schwefel  Verbindungen  mehr  Schwefel,  so  wird  bei  der  Zer- 
setzung ihrer  Auflösung  vermittelst  einer  Saure  zugleich  Schwe- 
fel» immer  ab  wei&er  Niederschlag,  abgeschieden,  und  zwar 
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desto  mehr,  je  mehr  in  der  Verbindimg  davoD  enthallen  war.  — 
Schon  die  Kohlensäure  der  atmosphärischen  Loft  bewirkt  diese 
Zersetzung;  daher  riechen  diese  Verbindnogen ,  sowohl  im  tro- 
ckenen, als  auch  im  aufgelöslon  Zustande ,  wiewohl  schwach, 
nach  Schwefelwasserstoff. 

Zersetzt  man  die  Auflösungen  der  alkah^c  hcn  Schwefelver- 
bindungen,  die  viel  Schwefel  enthahen,  durch  eine  Säure,  am 
besten  durch  nicht  zu  verdünnte  Chiorwasserstofifsäure ,  und 
zwar  auf  die  Weise,  dass  man  die  Auflösung  nach  und  nach  in 
die  Säure  tröpfelt^  während  man  das  Ganze  oft  umschüitelt,  so 
entwickelt  sich  immer  Schwefelwasserstoffgas;  doch  bildet  sich 
dann  Schwefelwasserstoff  im  Maximum  von  Schwefel  und  schei* 
det  sich  als  ölartiger  Körper  ab.  Er  wird  auf  diese  Weise  ge- 
wöhnlich bereitet,  doch  glückt  es  nicht  immer,  ihn  zu  erhalten. 
Eine  äufserst  kleine  Menge  davon  ist  beständig  dem  aus  Auf- 
lt)sungen  alkalischer  Schwefelmetalle  vermittelst  einer  Saure 
gerällten  Schwefel  beigemengt,  und  ist  meist  die  Ursache  der 
weifslichen  Farbe  desselben. 

Enthalten  die  alkalischen  Schwefel  Verbindungen  zugleich 
noch  kohlensaures  Alkali ,  wie  z.  B,  die  sogenannte  Schwefel le- 
ber,  so  entwickelt  sich  bei  der  Zersetzung  derselben,  vermittelst 
eines  Ueberschusses  einer  Säure,  neben  dem  Schwefelwasser- 
stoffgas  auch  Kohlensäuregas. 

Werden  die  Auflösungen  der  alkalischen  Schwefelmetalle 
der  Luft  ausgesetzt,  so  erleiden  sie ,  aufser  durch  den  Kohlen- 
säuregehalt der  Luft,  auch  durch  den  Saueisioirgehalt  derselben 
eine  Zersetzung  und  oxvdiren  sich  zu  urKor-Jchwoflichlsauren 
Alkalien.  Bei  den  Auflösungen  der  höheren  Schweleiungssiufen 
wird  hierbei  Schwefel  ausgeschieden. 

Die  Verbindungen  des  Schwefels  mit  den  Metallen ,  deren 
Oxyde  alkalische  Erden  bilden,  haben  viel  Aehnlichkeit  mit  den 
alkalischen  Schwefelmetallen ,  sowohl  hinsichtlich  ihres  Verbal- 
tens  gegen  Reagentien,  als  anch  hinsichtlidi  ihrer  übrigen  Eigen- 
schaften, doch  lösen  sie  sich  in  Wasser  schwerer  auf,  als  diese. 
Sie  w(MiJen  durch  Wasser  nicht  unzerselzt  aufgelöst,  sondern 
durch  dasselbe  in  Verbindungen  von  Schwefel wasserstoiF  mit 
dem  Schwefelmetall  und  in  Hydrate  der  alkalischen  Erden  zer- 
legt. Die  ersteren  sind  weit  leichter  auflösUch  als  die  letzteren, 
die  zum  Theil  sehr  schwerlöslich  sind,  wie  namentlich  das  Hy- 
drat der  Kalkerde,  das  sich  bei  der  Auflösung  des  Schwefelcal* 
cinms  bildet»  Behandelt  man  daher  die  Schwefelverbindungen 
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der  Metalle  der  alkalischen  Erdea  mit  weniger  Wasserreis  za 

ihrer  vollständigen  Auflösun«  gehört,  so  löst  sich  zuerst  die  Ver- 
bindung des  SchweftUvassei Stoffs  mit  dem  Schwefelinetall  auf. 
Diese  ÄoOösuDg  wird  bald ,  besonders  durch  den  Zuti  itt  der 
Luft,  gelb,  indem  sich  der  Wasserstoff  des  Schwefelwasserstoffs 
oxydirt,  und  das  Schwefelmetall  sich  mit  dem  Schwefel  verbin- 
det, und  eine  höhere  Schwefelun£^tufe  bildet.  Das  Hydrat  der 
alkalischen  Erde  bleibt  dann  zum  Theil  ungelöst  zurück,  zum 
Theil  verbindet  es  sich  bisweilen  mit  dem  Schwefelmetall»  und 
bildet  VerbindiiDgen,  die  im  krystallisirten  Zustande  darzustel- 
len sind. 

Die  eigentlichen  Erden  und  einige  der  eigentlichen  Metall- 
oxyde werden  nur  sehr  schwer  in  Schwefelmetalle  verwan- 
delt. Setzt  man  zu  den  neutralen  Annusungen  iln  er  Sauerstoff- 
salze Schwefeiammonium ,  so  geschieht  in  den  meisten  Fallen 
die  Zersetzung  auf  die  VVeis<\  dass  die  Erde  oder  das  Melall- 
oxyd  gefallt  werden,  während  Schwefelwasserstoff  frei  wird. 
Dies  ist  der  Fall  bei  den  neutralen  Auflösungen  der  Salze  der 
Thonerde  (S.  53),  der  Beryllerde  (S.  58),  der  Thorerde  (S.  61), 
der  Yttererde  und  der  sie  begleitenden  Brden  (S.  67),  der  Ger- 
oxyde und  der  Oxyde,  welche  mit  ihnen  immer  zusammen  vor^ 
kommen  (S.  71),  der  Zirconerde  (S.  64),  der  Titansäure  (Seite 
283)  und  des  Chromoxyds  (S.  349).  —  Durch  Schwefelwasser- 
stoffgas werden  die  neuiraiea  Auflösungen  der  Salze  dieser 
Oxyde  nicht  verändert. 

Die  meisten  Verbimiungen  des  Schwefels  mit  den  eigentli- 
chen Metallen  sind  in  Wasser  und  in  Auflösungen  von  Salzen 
ganz  unauflöslich.  Man  bedient  sich  daher,  sowohl  bei  qualita- 
tiven, als  auch  bei  quantitativen  Untersuchungen ,  ganz  vorzüg- 
lich des  Schwefelwasserstofigases  und  des  Schwefelammoniums» 
um  aus  den  Auflösungen  der  verschiedenen  Metalloxyde  diese 
als  Schwefelmetalle  niederzuschlagen,  da  hierdurch  in  den  mei- 
sten Fällen  selbst  geringe  Spuren  von  aufgelösten  Metalloxyden 
vollständig  gefällt  werden;  auch  können  die  hierdurcli  eiUstolicn- 
den  Niederschlage  ihrer  Natur  nach  oft  sicherer  erkannt  wer- 
den, als  es  bei  den  Fällungen  durch  andere  Reagentien  diü  Fall 
ist,  da  sie  häufii^  eine  ausgezeichnete  Farbe  besitzen.  Schwefel- 
wasserstoffgas und  Schwefeiammonium  sind  deshalb  die  wich- 
ligBten  von  allen  Reagentien,  welche  bei  chemischen  Analysen 
gäraucht  werden. 

0ie  durch  Schwefelwasserstoffgas,  oder  durch  Schweibl- 
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anmooliini  gefiUlten  Schwefelmetalle  habeo  eine  ganz- gleidie 
ZusammeiMeCEiing  mit  den  id  der  Nator  Torkommeoden  and  aaf 
trockenem  Wege  erseugten  SchwefelmeiaUen,  und  uoterschei- 
den  sich  von  diesen  nor,  wie  dies  schon  oben  erwähnt  worden 

ist,  durch  ihre  äussere  Beschaffenheit,  besonders  durch  ihre  feine 
Zertheilung. 

Gegen  die  verschiedenen  Reagenlien  verhallen  sich  die 
Schwefclmelalle  verschieden,  docli  zeigen  sie  alle  i^ei^en  Ivünii;s- 
wasser  und  auch  gegen  baipeiersäure  liemiich  ein  gleiches  Ver- 
halten. 

Kocht  man  sie  im  gepulverten  Zustande  nnhaltend  mit  K  ö» 
nigswasser,  so  oxydiren  sie  sich;  es  wird  dadurch  aber  im- 
mer das  Metall  früher  vollständig  oxydirtt  als  der  mit  demsel- 
ben verbundene  Schwefel.  Das  oxydirte  Metall  löst  sich  ge*- 
wöhnKch  vollständig  in  der  Säure  auf,  nur  denn  nicht,  wenn  es 
mil  tkr  Cblorwasserstoffsaure  oder  luil  der  enlstaii{J(;nen  Schwe- 
felsäure eine  Verbindnni'  bildet,  die  unlöslich  oder  seh  wer  lös- 
lieh  isl,  wie  z.  ß.  Silber  und  Blei.  Der  Schwefel  oxydirl  sich  wea 
langsamer,  so  dass,  nach  der  vollständigen  Zersetzung  des  Schwe- 
felmetalls,  noch  reiner  Schwefel  zurückbleibt.  Die  Farbe  des 
sich  ausscheidenden  Schwefels  isl  zuerst  gewöhnlich  grau ,  weil 
er  noch  mit  onzersetztem  Schwefelmeiall  gemengt  ist;  dnrch 
längeres  Kochen  oder  Digeriren  wird  die  Farbe  desselben  aber 
gelb.  Beim  Kochen  schmilzt  der  ausgeschiedene  Schwefel»  wird 
nicht  vollkommen  durch  die  Säure  benetzt,  schwimmt  oft  auf 
der  Oberfläche  derselben,  und  fällt  erst  zu  Boden,  wenn  man 
mit  dem  Kochen  aufhört.  Den  ausgeschiedenen  Schwefel  kann 
man  abfiltriren  und  in  einem  kleinen  Porcellantiegel  erhilzea, 
um  zu  sehen,  ob  er  wirklich  reiner  Schwefel  isl ;  er  muss  dann 
unter  Entwicklung  eines  Geruches  nach  schweflichter  Säure  mit 
blauer  Flamme  brennen  und  keinen,  oder  doch  nur  einen  höchst 
geringen  Rückstand  hinterlassen.  Die  von  ihm  abflltrirte  Flüs* 
sagkeit  enthält  aniser  dem  aufgelösten  Metall  Schwefelsäure; 
denn  es  oxydirt  sich  immer  ein  Theil  des  Schwefels,  und  zwar, 
wegen  des  angewandten  Ueberschnsses  von  Königswasser,  stets 
zu  Schwefelsaure,  und  nie  zu  einer  niedrigeren  Oxydations- 
slufe  des  Schwefels.  Von  der  Gegenwart  der  Schwefelsäure 
kann  man  sich  in  der  voni  Schwefel  ahlihrirteii  Fliissii^keil  «lurch 
die  Auflösung  eines  Baryterdesalzes  leicht  überzeugen.  I  rn  dco 
Schwefel  des  Schwefelmetalls  vollkommen  zu  oxydiren,  muss 
man  es  gewöhnlich  aofiserordentlich  lange  mit  Königswasser  di- 
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geriren ,  und  tlies  mehrmals  eraeoern.  Am  besten  oxydtrl  man 

den  Schwefel  vollständig,  wenn  man  das  fein  gepulverte  Schwe- 
felmetall mit  seht'  starkem  KQnigswasser  bei  so  gelinder  Warme 
diirerirt.  dass  der  Schwefel  nicht  zusammenballen  und  schmel- 
zen Icann. 

Aefanlich  wie  Königswasser  wirkt  Chlor  wasserstoff- 
säure mit  einem  Zusatz  von  chlorsaurem  Kali  gegea 
Sohwefelmelalle.  Man  kann  sich  dieser  Ozydationsmetbode  oft 
mit  sehr  gutem  Erfolge  in  solchen  Fälleo  bedienen,  in  welchen  die 
Aowendang  eines  Kalisalzes  nicht  von  Nachlheil  ist.  Man  über- 
giefet  das  gepulverte  Sohwefelroetall  mit  Chlorwasserstoffsaure, 
und  setzt  zuerst  nur  wenig  chlorsaures  Kah*  hinzu.  Wenn  nach 
der  Digestion  l)ei  gelinder  Warme  die  Chlorentwicklung  auf- 
gehört hat,  fugt  man  neue  Mengen  des  Salzes  hinzu,  und  fahrt 
damit  so  lange  fort,  bis  entweder  der  Schwefel  ganz  aufgelöst 
ist,  oder  von  rein  gelber  Farbe  sich  abgeschieden  hat.  Auch  in 
diesem  Falle. wird  die  Oxydation  des  Schwefels  beschleunigt, 
wenn  man  bei  tier  Digestion  nicht  eine  so  starke  Hitze  anwen- 
det, dass  er  zusammenballt 

Salpetersäure  von  der  gewöhnliohen  St&rke,  vom  spedf. 
Gewicht  1,2.  wirkt  gegen  Schwefelmetalle  ähnlich  wie  Königs- 
wasser, nur  minder  energisch.  Es  entwickeln  sich  bei  der  Be- 
handlung der  Schwefelmetalle  mit  Salpetersäure  in  der  Warme 
rolhe  Dämpfe  von  sal[)et[ieliler  Säure.  Es  müssen  auch  die 
Schwefelmelalle  eine  längere  Zeit  mit  Salpetersäure  digerirt  wer- 
den, als  mit  Königswasser,  ehe  der  abgeschiedene  Schwefel  eine 
gelbe  Farbe  erhält.  Die  vom  Schwefel  abfiltrirte  Flüssigkeit 
enthäli  ebenlalls  Schwefelsäure.  Das  oiydirte  Metall  wird  voll- 
ständig aufgelöst,  wenn  es  in  der  Salpetersäure  auflöslich  ist, 
und  wann  es  mit  der  entstandenen  Schwefelsäure  kerne  unlös- 
liche Verbindung  bildet.  Bei  der  Digestion  von  Schwefelantimon 
und  von  Schwefelzinn  mit  Sal[)eleri;aure  bleibt  daher  Schwefel 
mit  antimonichter  Saure  und  Zinnoxyd  ungelöst  zuriick;  auch 
nach  der  Dii^e^tion  des  Schwefelbleies  mit  Salpetersaure  enthält 
der  abgeschiedene  Schwefel  mehr  oder  weniger  schwefelsaures 
Bleioiyd.  während  ein  anderer  Theil  des  Bleioxyds  als  salpeter- 
saures Salz  aufgelöst  bleibt.  Schwefelquecksilber  ist  beinahe 
das  einzige  Schwefelmatall,  welches  durch  Digestion  mit  Salpe- 
tersäure keine  Zenelsung  erleidet;  durch  Digestion  mit  Königs- 
wasser wird  es  aber  auf  die  oben  angeftihrte  Art  zerlegt. 

Rauchende  Salpetersäure  wirkt  bei  weitem  heftiger 
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auf  Sdiwefelraetalle  als  Königswasser  DDd  gewöhnliche  Salpe- 
tersäure. Wird  die  ranchende  Säure  auf  ein  sehr  fein  gepol- 

vertes  trockenes  Schwefelmetall  gegossen,  so  entsieht  ia  den 
meisten  Fallen  eine  dem  liehe  Feuererscheinung,  und  gewöhn- 
lich wird  nicht  nur  das  Metall,  sondern  auch  der  Schwefel 
vollständig  zu  Schwefelsäure  oxydirt,  so  dass  sich  das  Schwe- 
felmeiall  ganz  in  schwefelsaures  Metalloxyd  verwandelt,  wel* 
ches  in  binzugesetziem  Wasser  gewöhnlich  vollständig  auflöe- 
lieh  ist. 

Gegen  Chlorwasserstoffsäure  verhallen  sich  die  in 
li^asser  onlöslichen  Sdiwefelmetalle  verschieden.  Im  fein  zer- 
theilten  Zostande  entwickeln  die  meisten  derselben,  wenn  sie 

mit  concentrirter  Chlorwasserstoffsaure  in  der  Warme  behandelt 
werden,  Schwefelwasserstoffgas.  Dies  ist  vürzüglich  bei  den 
Schwefelmetallen  der  Fall,  deren  Metalle  mit  Hülfe  einer  ver- 
dünnten Same  (Iiis  Wasser  leicht  zersetzen,  wie  Schwefrlei^en 
und  Schwefel mangan;  schwerer  schon  werden  dadurch  Schwe- 
felzink, und  fast  gar  nicht  Schwefelnickel  und  Schwefelkobalt 
zersetzt  Aber  auch  solche  Schwefelmetalle,  deren  Metalle  das 
Wasser  mit  Hülfe  einer  Säure  sehr  schwer  oder  gar  nicht  zer> 
setzen,  werden  im  fein  zerlheilten  Zustande  beim  Erwärmen  mit 
concentrirter  Chlorwasserstoffsäure  oft  ganz  vollständig  und  un- 
ter Entwicklung  von  Schwefel  wasserstoffgas  zerlegt,  wie  Schwe- 
felantimon, Schwefelblei,  Schwefelwismuth,  Schwefeleadmium 
und  Schwefelzinn.  Hierbei  scheidet  sich,  wenn  das  Schwefel- 
metall gerade  so  viel  Schwefel  enthält,  -Ms  erforderlich  ist,  um 
mit  dem  Wasserstoff  der  zersetzten  Chlorwasserstoffsäure  Schwe- 
felwasserstoff zu  bilden,  gar  kein  Schwefel  ab,  und  es  erfolgt, 
wenn  das  entstandene  Chlormetall  nicht  unlöslich  ist,  eine  voll- 
ständige Auflösung.  Dies  ist  der  Fall  bei  der  Schwefelungsstufe 
des  Eisens  und  des  Antknons ,  weiche  der  niedrigsten  Oxyda- 
tionsslufe  dieser  Metalle  entspricht.  Enthalten  die  Scfawefelme- 
lalle  aber  mehr  Schwefel,  als  nöthig  ist,  um  mit  dem  Wasser- 
stoff der  zersetzten  Clilorwassersiotfsäure  Schwefelwasserstoff 
zu  bilden,  so  scheidet  sich  dieser  überschüssige  Schwefel  ab, 
während  Schwefelwasserstoffgas  entweicht;  es  ist  indessen  bis- 
weilen schwer,  den  abgeschiedenen  Schwefel  von  rein  gelber 
Farbe  zu  erhalten ,  wenn  man  nicht  eine  recht  starke ,  am  be- 
sten rauchende  Chlorwasserstoffsäure  anwendet.  Dies  findet  na- 
mentlich bei  den  höheren  Schwefelungsstnfen  des  Eisens  (Schwe- 
felkies) und  des  Antimons  Statt 
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Gegen  sehr  verdünnte  Chlorwasserstoffsäure  verhalten  sich 
die  im  W  asser  unlöslichen  Schwefelmetalle  auf  eine  andere 
Weise.  Manche  derselben  lösen  sich  in  sehr  verdünnter  Chlor- 
wassersloffsäure  und  auch  in  antleren  verdünnten  Säuren  leicht 
auf.  während  andere,  wenn  die  Flüssigkeit  Schwefelwasser- 
stoff im  Ueberschuss  enthält,  ganz  oDauflöslich  in  diesen  ver- 
dünnten Säoren  sind,  wenn  sie  anch  von  der  concentrirten 
Cblorwasserstofi^are  ziemlich  leicht  zersetzt  werden.  Hiemach 
lassen  sich  die  Schwefelmetalle,  welche  in  den  Auflösangen  der 
Metalloxyde  dordi  Fällong  mit  Schwefelwasserstoff  entstehen, 
in  zwei  ztemKch  streng  geschiedene  Abtheilungen  bringen,  nSm- 
L'ch  in  sülchu ,  die  niclit  aus  saur'on,  sondern  nur  aus  alkali- 
schen, und  bisweilen  auch  aus  neutralen  Aullösungen  der  Me- 
l<ill()\vde  durch  einen  Ueberschuss  von  Schwefelwasserstoff 
gefallt  wei*den,  und  in  solche,  die  sich  aus  den  verdünnten 
sauren  Auflösungen  der  Metalloxyde  durch  einen  Ueberschuss 
von  Schwefelwasserstoff  abscheiden.  Die  Metalloxyde  selbst 
zerfallen  in  eben  diese  zwei  Abtheilangen.  In  den  früheren  ^b- 
schniltCD,  wo  das  Verhallen  der  verschiedenen  Metalloxyde  ge* 
gen  Reagentten  angeführt  wurde,  ist  immer  bemerhl  worden, 
wie  sich  der  Sdiwefdwasserstoff  gegen  neutrale  und  gegen 
saure  Auflösungen  der  Basen  verhälf.  Weiler  unten  sollen  in- 
dessen noch  die  verschiedenen  Metalloxyde,  je  nachdem  sich 
die  Aullüsungen  derselben  ge^en  Schwefelwasserstoffgas  und 
£?egen  Schwefelammonium  gleich  oder  verschieden  verhalten,  in 
emer  gedrängten  Uebersicht  zusammengestellt  werden. 

Verdünnte  Schwefelsäure  verhält  sich  gegen  Schwefel- 
metalle in  den  meisten  Fällen  wie  verdünnte  Chlorwasserstoff- 
sänre. 

Die  Schwefelmetalle  der  ersten  Abtheilung,  die  also  ans  den 
alkalischen  Auflösungen  der  Metalloxyde  der  ersten  Klasse  durch 

Schwefelwasserstoff  gelalli  werden,  entstehen  auch,  wenn  man 
zu  Jen  neutralen  AuÜusungen  dieser  Metalloxvde  Schwefelam- 
inonium  oder  ein  anderes  alkalisches  Schwefeimelali  setzt.  Um 
daher  eui  Meialioxyd  der  ersten  Abtheilung  als  Schwefelmetall  zu 
fällen,  macht  man  die  Auflösung  desselben,  wenn  sie  sauer  ist, 
durch  ein  Alkali ,  am  besten  durch  Ammoniak,  neutral  oder  al- 
kalisdi  (denn  ein  Ueberschuss  von  Alkali  verhindert  nicht  die 
Fällung  des  Sdiwefelmetalles),  und  setzt  dann  Schwefefamumonium  « 
hinzu.  VlTenn  auch  das  Metalloxyd  durch  den  Uebersdiuss  des 
Alkalis  geföllt  wird,  so  verwandelt  es  sich  im  frisch  gefällten 
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Zoslande  doch  inSchweieliiielall«  sobald  eine  hioreMieiide  Menge 
SchwefelammonioiD  huzugeselzl  wird.  Nur  wenn  das  Metall- 
oiyd  getrocknei  oder  gar  geglüht  worden  ist,  wird  ea  oft  s^r 

schwer  durch  Schwcfelammonium  in  Schwefelmetail  verwan- 
delt. Man  kann  in  den  meisten  Fällen  einen  ziemlichen  Ueber- 
schuss  von  Schwefelamnioniuni  anwenden,  ohne  (h\ss  man  zu 
befürchten  hatte,  dass  dadurch  etwas  des  entstandenen  Schwe- 
felmetails  aufgelöst  werde.  Die  meisten  MetaUoxyde  der  ersten 
Abtbeitung  werden  selbst  aus  den  meisten  ihrer  neutralen  Auf- 
lösungen durch  Schwefel  wasserslofF  nicht  gefi&llt,  da  zugleich 
mit  der  Bildung  des  Schwefelmetalls  die  Säure,  an  weldie  das 
Hetailoxyd  gebunden  ist»  frei  werden,  und  das  entstehende 
Schwefetmecall  auflösen  würde.  Dies  ist  indessen  nur  der  Fall, 
wenn  das  Melalloxyd  an  eine  starke  (unorganische)  Säure,  wie 
Schwefelsäure.  Chlorwassersioffsäure,  Salpetersäure  u.  s.  w.,  ge- 
bunden ist.  Einige  Metalloxyde  dieser  Ahtheilung,  deren  Schwe- 
felmcialie  sich  in  Säuren  schwer  auflösen,  werden  durch  Schwe- 
fel^asserslofT  aus  ihren  neutralen  Auflösungen  theilweise  als 
Schwefelmetalle  gefällt,  wenn  sie  auch  an  starke  Säuren  gebun- 
den sind;  die  Fällung  hört  aber  auf,  sobald  eine  gehörige 
Menge  Säure  durch  die  Entstehung  des  Schwefelmetalls  firei  ge- 
worden ist,  da  diese  dann  die  fernere  Bildung  von  Sdiwefel* 
melall  verhindert.  Von  dieser  Art  sind  die  Auflösungen  der  neu- 
tralen Zinkoxydsalze. 

Sind  hingeiijen  die  Melalloxvde  dieser  Abtheilung  an  sehr 
schwache  ors^anische  Säuren  gebunden ,  so  kunnen  dieselben 
aus  ihren  AuÜosungen  theilweise,  bisweilen  auch  vollständig  als 
Schwefelmetalle  durch  Schwefelwasserstoffgas  gefallt  werden. 
'  So  wird  Zinkoxyd  vollständig  gefällt,  wenn  es  an  Bssig^äura 
gebunden  ist;  und  selbst  wenn  die  Auflösung  des  neutralen  es- 
sigsauren Zinkoxyds  stark  mit  Essigsäure  versetzt  worden  ist, 
kann  aus  derselben  das  Zinkoxyd  volbländig  als  Schwefel- 
zink durch  SchwefelwasserstofFgas  abgeschieden  werden.  Ist 
hingegen  auch  nur  eine  kleine  Menge  von  einer  starken  unorga- 
nischen Säure  in  der  Aulldsung,  so  ist  die  Absehe  idung  des  Zink- 
oxyds als  Schwefelzink  nielit  vollsländig.  Auch  Kobiillowd  und 
Nickeloxyd  werden  aus  neuiralen  essigsaui^en  Aiiflösnn-rn  durch 
Schwefelwasserstoffgas  vollständig  als  Schwefelmetalle  nieder- 
geschlagen; wird  hingegen  zu  der  neutralen  essigsauren  Auflö- 
sung jener  Oxyde  freie  Essigsäure  gesetzt,  so  wird  nichts  gefällt, 
und  die  ganze  Menge  des  Oxyds  bleibt  nach  der  Behandlung 
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mit  SchwefelwasserstolTgas  aufLrolöst  Auch  aus  einer  Auflobung 
von  neulralera  essissauren  Mnn^an()x^  dul  wird  im  Anfange  keine 
Failung  durch  Schwefelwasserstoifgas  erzeugt;  nach  einiger  Zeil 
scheidet  sich  indessen  etwas  Schwefelmangan  ab.  Wird  indessen 
zu  der  Auflösung  freie  Essigsäure  hinzagefiigt,  so  wird  nichlg 
vom  Schwefelmangaii  niedergescfalageii.  Ans  einer  neutralen 
Aofloeung  von  essigsaurem  fibenoxyd  scheidet  sich  durch  Schwe- 
ISelwasserstoffgas  schwarzes  Schwefeleisen  ab;  enthält  sie  indes^ 
sen  freie  Essigsäure,  so  entsteht  nur  ein  gelblich weifser  Nieder- 
schlag von  Schwefol. 

Ist  ein  .Metiilloxvd  der  ersten  Abtheilung  aus  einer  neutra- 
len oder  alkaiisclit'n  Aunösuns;  durch  Schwrfolammonium  «efallt 
worden,  so  wird  das  enlslandenc  Schwefeimelall  in  den  meisten 
Fallen  mit  Leichtigkeit  unter  Entwicklung  von  Schwefelwasser- 
stofTgas  aufgelöst»  wenn  die  Flüssigkeit  durch  eine  verdünnte 
Ghlorwasserstoffsänre  oder  Schwefelsäure  tibersätligt  wird.  Ge- 
wöhnlich ist  die  Auflösung  durch  ausgeschiedenen  Schwefel  mehr 
oder  weniger  milchicht,  da  das  angewandte  Schwelelammonium 
in  den  häufigsten  Fällen  iibersdiüssigen  Schwefel  enthält  und 
daher  von  gelber  Farbe  ist.  Nur  die  durch  Schwefelaramoniuin 
gefällten  Schwefel  Verbindungen  des  Kobalts  und  des  Nickels 
machen  hiervon  eine  merkwürdige  Ausnahme.  Sie  widerstehen 
der  Auflösung  in  verdünnter  Chlorwasserstolf-  und  Schwefel- 
säure (S  104  uad  1X1),  was^um  so  aufibllender  ist,  da  die  Oxyde 
dieser  Metalle  aus  ihren  Auflösungen  in  diesen  Säuren,  selbst 
wenn  diese  kein  Uebermaafs  der  Säure  enthalten  und  neutral 
sind,  durch  Schwefelwasserstoffgas  nicht  in  Schwefelmetalle  ver- 
ändert werden  können.  Nor  oxydirende  Säuren  bewirken  ihre 
Zersetzung  auf  die  oben  S.  440  angeführte  Weise.  —  Das  durch 
Schwefelammonium  gefällte  Schwefelzink  wird  nur  durch  con- 
cenlrirlc  ClilorwasserstolF-  und  Schwefelsaure  unter  Schwefel- 
wassor<itofl'gasentvvicklung  aufgelöst. 

Du  Schwefelmetalle  zwcitiM-  AliiluMluna  sind  Verbiiuiuri^on 
von  Schwefel  mit  den  Metalien  der  Oxyde  der  zweiten  Abiheilung, 
das  heilst ,  solcher  Oxyde,  die  sich  aus  ihren  sauren  Auflosungen 
durch  Schwefelwasserstoffgas  fällen  lassen.  Wenn  man  ein  Me- 
talloxyd der  zweiten  Abtheilung  ans  seiner  sanrmi  Aofläsung 
durch  Scfawefelwassersioffgas  als  Schwefelmetall  fällt,  so  unter- 
scheidet sich  in  den  meisten  Fällen  der  zuerst  gebüdetd  Nieder- 
schlag des  Schwefelmetalles  nicht  von  dem,  der  später  geflällt 
wird,  wenn  die  Flüssigkeit  bicli  der  Sätliguii|^  luil  Schwerehvas- 
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sersloff  nähert,  weil  das  zuerst  gefällte  Schwefelmetall  keine 
Verbinduncj  mit  dem  nocli  nicht  zersetzten  Metalloxyde  oder 
vielmehr  mit  dem  Salze  desselben  eingeht,  oder  wenn  dies  der 
Fall  ist,  die  Verbindung  dieselbe  Farbe  hat.  wie  das  reine  Schwe- 
felmetaU.  Bei  den  AoflösaDgen  einiger  Metalloxyde»  oameotlicb  bei 
der  des  Qnecksilberoxyds,  so  wie  bei  denen  des  Qaecksilberdilo- 
rids,  des  Qaecksilberbromids  nnd  des  Qoecksilberflnorids»  findet 
aber  eine  Aosnabme  Statt  Leiiet  man  darch  diese  eine  geringe 
Menge  von  Schwefelwasserstoffgas,  so  wird  ein  weifser  Nieder- 
schlag gebildet.  Auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit,  wo  die  Bla- 
sen des  Schwefelwasserstoilgasps  zei  [)lalzen,  entsteht  zwar  ein 
schwarzerNiederschlai^  von  Scfiwi'ft'lcjuecksilber,  der  aber  durch 
Schütteln,  wenn  noch  viel  von  dem  unzersetzten Queckalbersalze 
vorhanden  ist,  vollständig  weifs  wird.  Dieser  weifse  Nieder- 
schlag bleibt  lange  in  der  Flüssigkeit  suspendirt;  er  besteht  aus 
einer  unlöslichen  Verbindunjg  des  entstandenen  Sohwefelqaeck- 
Silbers  mit  noch  onzersetztem  QnecksUbersalze.  Lässt  man  das 
Schwefelwasserstoffgas  noch  einige  Zeit  darch  die  Aoflösnng 
sireichen,  so  bekommt  man  beim  Umschütteln  eine  Mengung  von 
einem  weifsen  und  einem  schwarzen  Niederschlage;  wenn  aber 
endlidi  Schwefelwasserstoffgas  im  üeberniaa(i>e  durch  die  Auflö- 
sung geleitet  ist,  so  wird  der  Niederschlag  rein  schwarz  und 
schwer,  und  besteht  dann  aus  reinem  Schwefelquecksilber. 
(S.  182.)  —  Auch  die  Auflösangen  des  Bleioxyds  oder  vielmehr 
die  des  Gblorbleies  werden  durch  wenig  Schwefelwasserstoffgas 
anf  eine  andere  Weise  gefiillt  als  durch  ein  Uebermaafe  dessel* 
ben  (S.  138). 

Von  den  Metalloxyden  der  zweiten  Abtheilang  lassen  sich  die; 

welche  starke  Basen  sind,  durch  Schwefelwasserstoffgas  leich- 
ter und  schneller  als  Schwefelmetalle  aus  ihren  Auflösungen  fal- 
len, als  die.  welche  wie  Säuren  wirken.  Diese  werden  aus  der 
mit  Schwefelwasserstoff  übersättigten  Auflö^^uni:  ev>\  dann  voll- 
ständig gefällt ,  wenn  die  Auflösung  so  lange  stehen  geblieben 
ist,  bis  sich  der  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff  so  ziemlich 
verloren  hat»  oder  schneller,  wenn  man  die  Auflösung  erwärmt. 
Setzt  man  zn  der  Flüssigkeit  eine  verdünnte  Säure,  so  wird  auch 
durch  diese  oft  eine  bessere  Abscheidung  des  Schwefelnietalls 
bewirkt —  Es  gilt  dies  von  den  Auflösungen  des  Zinnozyds,  der 
verschiedenen  Oxydalionsstufen  des  Antimons,  besonders  aber 
von  denen  des  Arseniks.  Es  ist  schon  oben  (S.  383)  angeführt 
worden,  dass  namentlich  die  Arseniksaure  äuiserst  langsam 
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dorch  Sdiwefelwasserstofffias  gefallt  wird,  und  an  anderen  Or^ 

teo  ist  bemerkt  (Tb.  II.  S.  396  ),  dass  man  selbst  bei  quantita- 
tiven Analvsen  die  Trennung  des  Kupferoxyds  von  der  Arso- 
^ik^aIl^e  auf  die  Weise  bewirkt  hat,  dass  man  mus  drr  sauren 
Auflösuni^  beider  durch  Schwefelwassersloügas  zuerst  das  Ku- 
pferoiyd  als  Schwefclkupfer  fällte,  und,  nachdem  man  dasselbe 
filtrirt»  durch  längere  Einwirkung  des  Schwefel wasaerstoffgases 
die  Arseniksäure  in  Schwefelarsenik  verwandelte. 

Bin  grofser  Xbeil  der  Metalloxyde  der  zweiten  Abtbeilung 
läsal  sieb  anch  ans  einer  neutralen  oder  alkalischen  Auflösung 
durch  Schwefelammonium  vollständig  als  Schwefelmetall  föllen, 
und  die  meisten  dieser  Schwefelmetalle  werden  dnrch  einen 
L'eberschuss  des  FallunfjsnQittels  nicht  aufgelöst,  selbst  wenn  sich 
das  0\yd  in  Aiiiniuntak  leicht  aiHlöst.  So  lassen  sich  aus  den 
Audfisiini^en  der  Silberoxyd-  und  der  Ku[iferoxydsalzc  in  einem 
Ueberschuss  von  Ammoniak  die  Metalioxyde  durch  Schwefel* 
ammoniuDi  als  Schwefelmetalle  fällen  und  abscheiden. 

Andere  Metalloxyde  der  zweiten  Abtheilung  hingegen,  beson- 
ders aolche.  welche  sich  mehr  wie  Sttnren  und  weniger  wie 
Rasen  verhalten,  können  aber  aus  neutralen  oder  alkalischen 
Auflösungen  nicht  vollständig  durch  Schwefelammonium  gefällt 
werden,  weil  die  dadurch  entstehenden  Schwefelmetalle  in  ei* 
nem  Ueberschuss  von  Schwefelammonium  mehr  oder  weniger 
leicht  autlöslich  sind.  Hiernach  kann  man  die  Schwefelmelaile 
der  zweiten  Abilieilung  wieder  in  zwei  Unterabiheilungen  brin- 
gen; niamhch  in  solche,  die  sicli  in  einem  Ueberschuss  von 
Schwefelammonium  auflösen,  und  in  solche»  die  unauflöslich 
darin  sind.  Die  Metalloxyde  der  zweiten  Abiheilung  zerfallen 
dann  wieder  in  diesellien  Unterabtheilungen.  Im  Vorhergehen- 
den ist  xwar  bei  jeder  Schwefelverbindung  eines  Metallozyds 
angeführt  worden,  wie  dieselbe  sich  gegen  einen  Ueberschuss 
von  Schwefhlammonium  verhält;  da  es  aber  bei  chemischen  Un« 
lersncfaungen  von  der  gröfsten  Wichtigkeit  ist,  dieses  Verhalten 
sehr  genau  zu  kennen ,  so  wird  weiter  unten  noch  eine  ge- 
drängte Uebersicht  (iavon  gegeben  werden. 

Die  Aiiflöslicbkeit  gewisser  Schwefelmetalle  in  einem  Ueber- 
maafse  von  Schwefelammonium  entsteht  durch  eine  Verwandt- 
schaft beider  zu  tmandcr,  durch  weiche  sie  Schwefelsalze  bilden. 
Bs  sind  besonders  die  Verbindungen  des  Schwefels  mit  Arsenik, 
Wolfram,  Molybdän,  Vanadin,  Antimon,  Zinn  und  Tellur,  und  auch 
mit  der  Kohle  und  selbel  mit  Wasserstofl^  welche  mit  SchweMver- 
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bindungen  basischer  Metalle  diese  salzai  li^en  Verbindungen  er- 
zeugen, von  denen  viele  kryslallisirt  und  mit  Krysliillisalionswas- 
ser  erhalten  wei  den  können.  Die  Schwefelsnlzo,  welche  ein  alkali- 
sches Schweleimetall,  oder  ein  Schwefelmetall  einer  alkalischen 
£rde  zur  Base  haben,  lösen  sich  gewöhoiich  in  Wasser  auf,  wah- 
rend die»  welche  Schwefelverbindangeo  eigenUicber  Metalle  mit- 
halten, gewöhnlich  anaoflöelich  in  Wamr  zirseio  scheinen. 

Die  wichligsten  bis  jetel  dai^gesteUleo  Schwefslsalae  «od 
folgende: 

Arsenikschweflige  Schwefelsalze,  Snlpharsentaie. 

Diese  enthalten  das  Schwefelaisenik,  das  der  Arseniksäure  ana- 
log zusamraengeselzt  ist  (As  +  5S;.  Nach  Berzelius  haben 
sie  folgende  Eigenschaften:  Die  Farbe  derselben  ist  verschie- 
den; die,  welche  alkalische  Schwefelmetalle  zur  Base  habin, 
sind  im  wasserfreien  Zustande  citronengelb;  wenn  sie  Kryslaili- 
sationswasser  haben,  sind  sie  farblos,  oder  nur  gelblich.  Sie  • 
schmecken  hepatisch  und  haben  einen  höchst  ekelhaften  Nach* 
geschmack«  Darob  verdünnte  ChkM^waaserstoftfiare  ond  andere 
Sfioren  werden  die  arsenikschwefligen  Schwefelsalze  zerseCsl» 
wenn  sieh  das  basische  Schwefelmetall  in  denselben  leicht  da* 
darch  zersetzen  lasst;  es  entwickelt  sich  dann  daraus  Schwe- 
felwassersloffgas ,  wahrend  das  Schwefelarsenik  als  gelber  Nie- 
derschlag gefallt  wird,  doch  scheidet  sich  die  kränze  Men^e  des- 
selben erst  nach  läni^erem  Stehen  oder  beim  Erhitzen  ab  Wird 
eine  sehr  verdünnte  Auflösung  eines  arsenikgeschwefelten  Sal- 
zes durch  eine  Säure  zersetzt»  so  entsteht  kein  Aufbrausen,  son- 
dern die  FlUssigkeil  riecht  nur  nach  Schwefelwasserstoff.  Selbst 
wenn  man  Kohlensäure  durch  die  Auflösung  dieser  Salze  leitet, 
wird  dadurch  Schwefelarsenik  gefällt. 

Diejenigen  arsenikschwefligen  Schwefelsalze,  welche  durch 
die  Metalle  der  Alkalien,  der  alkalischen  Erden,  der  Beryllerde 
und  der  Yttererde,  so  wie  durch  einige  wenige  der  "ei£;erjt]ichen 
Metalle  i;cl)ildet  werden,  lösen  sich  in  Wasser  auf,  die  übrigen 
sind  dann  unauflöslich.  Durch  Alkohol  werden  die  Auflösungen 
dieser  Salze  zersetzt;  es  wird  dadurch  ein  basisches  Salz  ge- 
föllt,  während  ein  Salz  mit  der  doppellen  Menge  von  Schwefel- 
arsenik in  der  Flüssigkeit  aufgelöst  bleibt  Wird  die  Hälfte  des 
Alkohols  oder  etwas  mehr  von  der  filtrirten  spirituösen  Flüssig- 
keit  abdestültrt»  so  setzen  sich  beim  Erkalten  Gruppen  von  gel- 
ben glänzenden  Krystallschuppen  ab,  welohe  oft  die  ganze  PIOs- 
sigkeit  erfüllen,  obgfeicb  ihre  Gewichtsmenge  nur  sehr  gering 
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ist.  Diese  Kryslallschuppen  schmelzen  fast  eben  so  leicht  wie 
Schwefel,  und  besteben  aus  der  höchsten  Schwefelungsstufe  des 
Arseniks,  die  noch  mehr  Schwefel  enthält,  als  die,  weiche  der 
Arseniksänre  enlspricht.  Durch  ferneres  Abdampfen  wird  aus 
der  Flüssigkeit  eine  niedrigere  Schwefelungßslufe  mii  roiher 
Farbe  abgeschieden. 

Dardh  trockene  Deslillation  verlieren  die  neulralen  arsenik- 
schwefligen  Salze  einen  Theil  Schwefel  und  werden  in  arsenicht- 
sehweflige  Salze  verwandelt;  die  basischen  Salze  hingegen  blei- 
ben  dadurch  unverändert.  Erhitzt  man  sie  beim  Zulrilt  der  Lufi, 
so  zersetzen  sie  sich  ziemlich  leicht  und  hinterlassen  die  Base 
LlüFs  owdiit  oder  an  Schwefelsäure  gebunden;  bisweilen  ent- 
hält d(  1  Rückstand  auch  Arseniksaure.  Die  Autlosungcn  dieser 
Salze  werden  durch  Melalloxvde  so  zersetzt,  dass  sich  ein  ar- 
seniksaures  Sauerstoffsalz  bildet  und  in  der  Flüssigkeit  auflöst, 
während  sich  ein  arsenikschwefliges  Schwefelsalz  mit  üeber- 
schnss  von  Base  ausscheidetw 

In  concentrirten  Aoflösongen  erhalten  steh  die  arsenik- 
achwelKgen  SdiweHsbake  ziemlich  gnt  beim  Zutritte  ^der  Luft; 
in  verdünnten  Auflösungen  werden  sie  beim  Zutritt  der  Luft 
zersetzt,  doch  geschieht  dies  nur  langsam,  und  es  vergehen 
mehrere  Monate ,  ehe  die  Zersetzung  vollsiarulii:  bewirkt  ist. 
Die  Auflosuno:  friibt  sich  dabei .  und  es  wird  Schwefelarsenik 
und  Schwefel  abgeschieden ;  die  Flüssigkeit  enthält  dann,  aufser 
dem  noch  unzersetzten  Salze,  arsenichtsaures  und  unterschwef- 
Hchtsam*es  Salz,  welches  nach  völliger  Zersetzung  in  schwefel- 
saures verwandelt  ist 

Arsentchtschweflige  Schwefelsalze,  Sulphar- 
senite.  Diese  enthalten  das  der  arsenichten  Säure  analog  zu- 
sammengesetzte Schwefclarsenik  (As-|-3S).  Sie  können,  nach 
Berzelius,  nur  auf  trockenem  Wege  neutral  und  m  fester 
Form  erhalten  werden,  da  die  Auflösungen  derselben  bei  (mihmu 
gewissen  Grade  der  Concentration  zersetzt  werden,  indem  sich 
ein  braunes  Pulver  abscheidet,  welches  ein  untcrarsenichischwef- 
liges  Salz  ist,  während  ein  basisch  arsenikschwefliges  Salz  in 
der  Flüssigkeit  aufgelöst  bleibt;  die  vollständige  Zersetzung  ge- 
adlieht jedoch  nicht  eher,  als  bis  letzteres  krystallisirt.  Durch 
Verdönntuig  mit  Wasser  und  AuflLOchen  wird  der  braune  Nie- 
dersdilag  wieder  auflöst  und  das  arsenichtsdiweflige  Salz 
wieder  gebildet.  Die  Zeiselzung  erfolgt  ebenfalls,  wenn  man 
diese  auf  trockenem  Wege  bereiteten  Salze  mit  einer  geringen 
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Menge  Wasser  behaiuieit,  so  wie  auch,  wenn  man  eine  ver- 
dünnte Autiösung  (1*  ^  arsenichtsch welligen  Salzes  mit  Alkohol 
vermischt,  wodurch  ein  basisches  Salz  gefällt  wird,  welches  dann 
die  eben  erwahote  Zersetzung  erleidel  und  sich  in  wenigen  Au- 
genblicken 8cbwarz  färbt.  Wenn  man  zu  den  Auflösungen  der 
basischen  arsenichtschwefligen  Salze  von  Baryum ,  Calcium  und 
Amroonmin  Alkohol  setzt,  so  wird  das  bierdorch  gefiülle  basi- 
sche Salz  nicht  ^weiter  zersetzt;  es  erleidet  diese  Zerselzoog  mir 
dann ,  wenn  sich  in  der  Auflösung  eine  neutrales*  Salz  befand, 
oder  ein  solches,  das  Schvvefelarsenik  im  üeberschuss  enthält. 

Die  arsenichtschwefligen  Salze  mit  alkalischer  Base  werden 
durch  trockene  Destillation  nicht  zersetzt;  auch  kann  die  alkali- 
sche Schwefelbase  beim  Glühen  mehrere  Male  so  viel  Schwe- 
felarsenik bebaken,  als  zu  ihrer  Sättigung  nöihi^  iäi.  Die  übri- 
gen Salze  werden  durch  trockene  Destillation  zersetzt;  es  de- 
stillirt  dabei  Schwefelarsenik  über,  und  es  bleibt  entweder  ein 
basisches  Salz,  oder  auch  die  Schwefelbase  allein  zurück. 

Die  arsenichtschwefligen  Salze  verhalten  sich  zu  Metallozy- 
den,  zu  Säuren,  zur  Luft  und  beim  Glühen  an  der  Luft  den  ar^ 
senikschwefligen  analog. 

Die  Uli  t  erarscnichtschwefligcn  Schwefelsalze, 
H V p osu  1  p h a rs e n i te .  enthalten  das  rotlie  Schwefelarsenik, 
dem  keine  Oxydalionsstufe  des  Arseniks  entspricht  (As  +  2S). 
Sie  haben  eine  rothe  oder  eine  dunkelbraune  Farbe.  Die  auf 
trockenem  Wege  bereiteten  neutralen  Verbindungen  werden, 
nach  Berzelius,  vom  Wasser  zersetzt;  es  setzt  sich  dabei 
schwarzes  oder  dunkelbraunes  Schwefelarsenik,  im  Minimum  von 
Schwefel,  ab,  während  sich  ein  arsenikschwefliges  Salz  auflöst 
Die  mefsten  dieser  Salze  sind  in  Wasser  unauflöslich;  durch 
Säuren  wird  aus  ihnen  rolhes  Schwefelarsenik  abgeschieden. 

Die  molyh dänschwefligen  Schwefelsalze,  Sul- 
p h o niol  y  b d a  te ,  enlhallon  das  braune  Schw elelniolybdan, 
weiciies  der  Molybdänsäure  analog  zusammengesetzt  ist(Mo  +  3S), 
und  haben,  nach  Berzelius,  folgende  Eigenschaften :  Die  Ver* 
bindungen  des  Schwefelmolybdäns  mit  alkalischen  Schwefelmch 
tallen  und  den  Schwefelmetallen  der  alkalischen  £rden  lHam 
sich  in  Wasser  auf.  Die  Auflösung  hat  im  neutralen  Zustande 
eine  schöne  rotbe  Farbe;  enthält  sie  einen  Ueberschuas  von 
Schwefelmolybdän,  so  ist  sie  braun,  und  mit  einem  Üeberschuss 
an  Schwefelbase  ist  sie  goldgelb.  Die  niolvbtiansch welligen 
Schwefelsalze  können  krystailisirt  erhalten  werden;  die  Kry- 
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Stalle  smd  entweder  braun,  rubinrolh,  oder  rubinroth  beim  Durch- 
sehen, und  schon  grün  im  zurückgeworfenen  Licht,  ähnlich  den 
grünen  Flügeln  verschiedener  Käler.  Durch  Säuron  wird  aus 
ihnen  schwarzbraunes  Schwefelmolybdän  abi^eschieden  und 
Schwefelwasserstoifgas  entwickelt.  Durch  trockene  Destillation 
werden  sie  zersetzt.  Die  Zersetzung  geschieht  entweder  so, 
dass  sich  die  Schwefelbase  mit  einem  Theile  des  Schwefel»  vom 
SchwefelinolybdäD  verbindet,  —  and  es  löst  sich  dann  nachher 
bei  Behandlung  mit  Wasser  diese  höhere  Schwefelungsstufe  der 
Base  auf,  während  graues  Schwefelmolybdan  im  Minimum  von 
Sdiwefel  (Mo  -f  2S)  ungelöst  zartlckbleibt, —  oder  die  Zersetzung 
geschieht  so,  dass  der  Schwefel,  wenn  die  Dase  nicht  höher  ge- 
schwefelt werden  kann,  entweicht,  unti  der  Rückstand  enthält 
dann  eine  VerliiMiliing.  oder  nur  ein  Gemenge  von  grauem 
Schwefelmolybdan  mit  der  Schwefelbase.  An  der  Luft  erhal- 
ten sich  die  concentrirten  neutralen  Auflösungen  ziemlich  gut; 
wenn  die  Auflösungen  aber  einen  üeberschuss,  enh\'oder  von 
basischem  Schwefelmetall,  oder  von  einer  Sauerstoffbase  ent^ 
halten ,  so  zersetzen  sie  sich  beim  Zutritt  der  Luft  sehr  schnell. 
Die  verdünnten  Auflösungen  der  neutralen  Salze  werden  an  der 
Luft  allmäiig  dunkel  gefärbt;  die  Base  oxydirt  sich  dabei  theil- 
weise  zu  einem  unlerschweflichlsauren  Salze,  während  zugleich 
in  der  Flüssigkeit  ein  Schwefelsalz  mit  ücberschuss  an  Schwe- 
felmolybdan gebiliJ(?t  wird;  dieses  zei\setzl  sich  endlich  auch, 
und  es  wird  Schwetelmolybdän  abi;(  sciiieden.  Die  Flüssigkeit 
bekommt  eine  blaue  Farbe,  und  enthält  dann  die  oxydirte  Base, 
welche  theils  mit  einer  der  Säuren  des  Schwefels,  theils  mit  Mo- 
lybdänsäure verbunden  ist;  die  blaue  Farbe  der  Flüssigkeit 
riihrl  von  molybdänsaurem  Molybdänonyd  her.  Diese  Zer- 
setzung geht  indeasen  so  langsam  vor  sich ,  dass  dabei  die  Auf- 
lösung eintrocknet,  und  das  Salz  mehrere  Male  von  neuem  auf- 
gelöst werden  muss,  ehe  die  Zersetzung  vullslandig  geschieht. 

Die  molybdanubcrschweflis^en  Schwefelsaize, 
Hypersulphoraolybdate,  enthalten  euie  hnln  ro  Schwefe- 
luDgsstufe  des  Molybdäns ,  die  doppelt  so  viel  Schwefel  enthalt» 
als  das  graue  Schwefelmolybdan  (Mo  4S),  und  von  welcher  es 
keine  entsprechende  SauerstofTverbindung  des  Molybdäns  giebt. 
Biese  Sakee  haben  alle  eine  dunkelgelbe  oder  rothe  Farbe  und 
krystallisiren  selten.  Sie  sind  im  Wasser  unauOöslidi,  mit  Aus- 
nahme der  mit  alkalischer  Base;  diese  letzteren  sind  zwar  auch 
in  kaltem  Wasser  fast  unauflöslich,  doch  lösen  sie  sich  in  kochen- 
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dem  Wasser  vollständig  auf  und  setzen  sich  beim  Ei  kalten  nicht 
wieder  aus  der  Aunösung  ah.  Die  Auflösung  hat  eine  tief  rolhe 
Farlu'  Säuron  eiitwirkclfi  aus  diesen  Salzen  Schwefeiwasser- 
sioügas,  und  sclieiden  tlockiges,  schöD  dunkelrolhes  Schwefei- 
DiolybdäD  aus  ihnen  ab. 

Die  wolframschwefligen  Schwefelsalze,  SnU 
phowolframiate,  enihalteo  ein  der  Wolframsäure  entspre- 
chendes Schwefelwoifram  (W  +  3S).  Die  auflöslidieD  wolfram- 
schweOigen  Schwefelsalze  haben  eine  gelbe  oder  rothe  Farbe. 
Die  Auflösungen  derselben  zersetzen  sich  sehr  langsam  an  der 
Luii,  und  können  bei  gelinder  Wärme  an  ofTencr  Luft  zur  Kr>'- 
stallisalion  abgedampft  werden.  Bleiben  die  Autlösungen  län- 
gere Zeit  der  Luft  ausgesetzt,  so  wird  die  Farbe  derselben  all- 
mälii;  heller;  es  scheidet  sich  dann  Schwefelwolfram  und  Schwe- 
fel ab,  während  ein  wolframsaures  und  ein  schwefelsaures  Salz 
aufgelöst  bleibt  Wenn  die  Flüssigkeit  überschüssige  Base  ent- 
hält, geschieht  die  Zersetzung  sehr  rasch. 

Von  den  vanadinschwefligen  Schwefeisalzen, 
Sulphovanadate,  die  das  der  Vanadinsäore  entsprechende 
Schwefelvanadin  (V  -|-  3S)  enthatten,  sind  die  mit  alkalischen 
Schwefelbasen  leichtlöslich,  die  mit  den  Schwefelbasen  der  al- 
kalischen Erden  schwerlöslich,  und  du  mit  den  übrigen  Schwe- 
felmelallen  unlöslich.  Sie  sind  dunkelbraun  oder  fast  schwarz, 
ihre  Losung  in  Wasser  ist  braun;  Alkohol  Hdlt  sjp  aus  derselben. 
Aus  der  wässerigen  Auilösung  wird  von  verdiioatea  Säuren  aus 
ihnen  dunkelbraunes  Schwefel vanadin  gefällt. 

Vanadinichtsch weflige  Schwefelsalze,  Sulpho- 
V ana  d i  te,  enthalten  die  niedrigere  Schwefelungsstafe  des  Vana- 
dins (V  -f  2S).  Die  mit  alkalischer  Schwefelbase  sind  im  Was- 
ser löslich;  die  Auflösung  hat  eine  sehr  schöne  purporrolhe 
Farbe.  Man  erhält  dieselbe,  wenn  man  SchwefelwasserstolTgas 
in  vanadinsaures  Kali  leitet.  Ein  geringer  Gehalt  von  iromden 
Metallen  zerstört  die  schöne  Farbe  der  AuHusung. 

Die  tenursehwelligen  Schwefelsalze,  Sulpho- 
te  1 1  u  r  1 1  e,  enthalten  ein  Schwefeltellur,  welches  der  telluhchteo 
Säure  entspricht  ^Te  +  2  S).  Sie  lösen  sich  in  Wasser  auf,  wenn 
sie  ein  Metall  eines  Alkalis  oder  einer  alkalischen  £rde  als 
Schwefelbase  enthalten;  die  Auflösungen  werden  an  der  Luft 
schnell  zersetzt  Im  trockenen  Zustande  halten  sich  diese  Salze 
lange,  aber  die  geringste  Feuchtigkeit  beschleunigt  ihre  Zer- 
setzung.  Das  basische  Schwefelmelall  wnd  dabei  lu  am  un- 
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terschweflichlsaures  Salz  verwaodeli  und  das  Schwefellellur  ab- 
gesetzt. Möglichst  gegen  den  Zutritt  der  Luft  geschützt»  können 
die  meisten  tellurschwefligen  Salze  geglüht  werden,  ohne  sich 
zu  zersetzen.  Die  Salze  der  schwächeren  Basen  zersetzen  sich 
aber  beim  Glühen»  indem  der  Schwefel  aus  dem  Schwefeltellur 
aosgelrieben  wird,  und  däs  Tellur  darauf  einen  Theil  Schwefel 
ans  der  Sdiwefelbase  austreibt;  es  bleibt  dann  eine  metallisch- 
glänzende  Meiaihnasse  zurück,  die  aus  Tellurmetall  und  Schwe- 
felmelall  besteht. 

Die  anlimonsch  welligen  Schwefel  salze,  Sulph- 
antimoniate,  enthalten  ein  Schwefelantimün,  das  der  Anti- 
monsäure  analog  zusammengesetzt  ist  (Sb  +  5S)»  und  das  sie, 
bei  Behandlung  mii  Säuren,  unter  Schwefel wasserstofientwick- 
hing  ausscheiden.  Die  antiroonschwefligen  Schwefeisalze ,  wel* 
che  ein  alkalisches  Metall  oder  das  einer  alkalischen  Erde  als 
Scbwefelbase  enthalten,  sind  in  Wasser  auflöslich  und  können 
krystallisirt  werden ;  die  Krystalle  sind  farblos  oder  von  schwach- 
gelblicher Farbe,  luul  geben  bei  trockener  Destillatiuii  keinen 
Schwefel.   Selbst  durchs  Glühen  in  einer  Atmosphäre  von  Was- 
serstoiVgas  werden  sie  nicht  zersetzt  und  kein  Schwefel  aus  ih- 
nen abgeschieden.   Das  bekannteste  von  ihnen  ist  das  Natriura- 
salz.  Erhitzt  man  dasselbe  beim  Ausschluss  der  Luft,  so  ver- 
liert es  sein  Krystallwasser  und  schmilzt,  aber  beim  Zutritt  der 
Luft  zieht  es  den  gröfsten  Theil  dieses  Wassers  wieder  an,  und 
zerfallt  zu  einem  voluminösen  Pulver.   Bleiben  die  Krystalle 
lange  der  Luft  ausgesetzt,  so  erleiden  sie  allmälig  eine  Zersetzung 
und  werden  auf  der  Oberfläche  rothbrann  von  sich  ausschei- 
dendem Schwefelanlimon.  Aus  der  Aullösung  wird  schon  durch 
schwache  Sauren,  selbst  durch  Kohlensäure,  unter  Schwefelwas- 
sersi<  idi^asentwickluni^  Schwefelanlimon  gefallt.  In  Alkohol  sind 
die  im  Wasser  loslichen  Schwefelsalze  des  Antimons  unlöslich. 
Mit  starker  Chlorwasserstoffisäure  erhitzt    lösen  sie  sich  unter 
Schwefel wasserslofTentwicklung,  bis  auf  einen  Rückstand  von 
Schwefel,  auf.   Die  Auflösung  enthält  Antimonchlorid  (SbGI^). 
Mit  Chlorammonium  gemengt  und  erhitzt,  werden  sie  gänzlich 
zersetzt;  enthalten  sie  alkalische  Schwefelmetalle,  so  hinterlassen 
sie  nur  das  alkalische  Chlormetall.  —  Die  Schwefelsalze  des  Anti- 
mons, die  unauflöslich  im  Wasser  sind,  haben  eine  gelbe,  ora- 
nienrothe,  braune  oder  Mhwarze  Farbe.  Sie  werden  fast  nur 
durch  Snlpetersäure  oder  Königswasser  zersetzt.    Beim  Ciluhen 
verlieren  sie  Schwefel  und  verwandein  sich  in  Sulphantimonite. 
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Die  antimooicbtschwe  fügen  Schwefelsalze, 
Sulphantinionite»  enthalten  das  gewöhnliche  Schwefclantt- 
mon  mit  dem  Minimom  von  Schwefel  (Sb  +  SS).  Sie  sind  noch 
nicht  im  reinen  Zoslande  krystallisirt,  sondern  nur  in  Anflösim* 
gen  dargestellt  worden.  Darch  vieles  Wasser  vnrd  die  Aidö- 
song  zersetzt,  indem  sich  Schwefelantimon  abscheidet,  and  ein 
basisches  Salz  sich  auflöst.  Durch  Kochen  wird  von  lelzlerem 
das  Schwefelantimon  aur^eiöst,  aber  beim  Erkalten  wieder  aus- 
geschieden. Durchs  Erhitzen  verwandeln  sie  sich  unter  Abschei- 
dung  von  metallischem  Antimon  in  Sulphanlimoniate.  Durch 
starke  concentrirte  Chlorwasserstofisaure  werden  sie  unter 
SchwefelwasserstotTgasentwicklung  beim  Erhitzen  vollständig 
aufgelöst,  ohne  Schwefel  ungelöst  zu  hinterlassen.  Sie  kommen 
sehr  häufig  in  der  Natur  krystaliisirt  vor,  und  bilden  eine  Reihe 
von  Schwefelsalzen,  die  in  technischer  und  wissenschaftlicher 
Hinsicht  sehr  wichtig  sind. 

Die  zinnschwefligen  Schwefelsalze,  Sulpho- 
sUiiinate,  enthalten  das  dem  Zinnoxyd  entsprechende  Schwe- 
felzinn ;Sn-f-2S).  Die  Verbindungen  luil  Schwefelmetallen  der 
Alkalien  und  alkalischen  Erden  sind  im  Wasser  loslich,  und  kön- 
nen aus  der  Auflösung  durch  Alkohol  gefällt  werden»  wobei  die 
mit  alkalischer  Base  eine  ölartige  Consistenz  annehmen.  Sie 
können,  ohne  sich  zu  tmetzm,  beim  Ausschluss  der  Luft  ge- 
glüht werden. 

Attfser  den  Schwefelverbindungen  der  Metalle,  deren  Oxyde 
Säuren  sind,  können  auch  Verbindungen  des  Schwefels  mit  eini- 
gen anderen  Körpern  Schwefelsalze  mit  basischen  Schwefelme- 
tallen bilden.  Zu  diesen  ejehört  besonders  der  Schwefelwasser- 
stoff und  der  Schwefelkphiensiol!*. 

Wasserstoffschweflige  Schwefelsalze  (Sulph- 
hydrüre  Sulphhydrate) ,  sind  die  Verbindungen,  welche  der 
Schwefelwasserstoff  mit  Schwefelbasen  bildet.  Es  können  sich 
nur  die  Schwefeimelalle  der  Metalle  der  Alkalien  und  der  alka- 
lischen Erden  mit  dem  Schwefelwasserstoff  zu  diesen  Salzen 
verbinden;  man  erhält  sie,  wenn  das  Schwefelwasserstoffgas 
lange  durch  die  Auflösungen  der  Alkalien  oder  der  alkalischen  Er- 
den geleilet  wird,  oder  wenn  die  Schwefelverhindungen  des  Ba- 
ryuuiij,  Strontiums  und  Calciums  mit  weniger  Wasser  behandelt 
werden,  als  zu  ihrer  vollständigen  AuHosuiig  nothwendig  ist. 
Das  Schwefelammonium  ,  welches  als  Keagens  angewandt  wird, 
gebörty  wenn  es  gut  bereitet  worden  ist,  auch  zu  dieser  Klasse  von 
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Salzen,  aod  sollte  deshalb  eigentlich  immer  wasserstoffschwefli- 
ges Schwefelammonium  genannt  werden.  Die  Verbindungen  des 

Schwefel was^e^slo^^s  mit  den  aikaiischen  Schwefolmclallen  kön- 
nen beim  Ausschluss  der  Luft  geglüht  werden,  uline  >\rh  zu  zer- 
setzen; das  wasset'^loff^irhwoflige  Schwefelbaryum  und  das  was- 
serstoffschwetlige  Schwelelstronlium  verlieren  aber  beim  Glühen 
ihren  SchwefelwassersioffgehaU.  Die  Salze  mit  Schwefelcalcium 
und  Schwefelraagnesium  als  BaseJiönnen  nur  in  aufgelöstem  Zu« 
Stande  erhalten  werden.  Die  wasserstoffschwefligen  Salze  haben 
sehr  viel  Aehnlichkeit  mit  dem  Schwefelmetall»  welches  in  ihnen 
als  Base  enthalten  ist^  und  gleichen  diesem  fast  in  jeder  Hinsicht. 
Wie  aus  diesem,  wird  auch  .aus  ihnen  durch  verdünnte  Säuren 
Schwefel wasserslofTgas  entwickelt.    Man  katm  sie  nur  dadurch 
von  diesem  unterscheiden ,  dass  man  zu  den  concentrirten  Auf- 
lösungen derselben  eine  ( oiicenlrirte  neutrale  Auflösung  von  ei- 
nem Man.üanoxydul-  oder  Eisenoxydulsalz  setzt;  es  bildet  sich 
dann  io  beiden  Fällen  ein  unlösliches  Schwefelmetall,  aber  in  den 
Auflösungen  der  wasserstoffscbwefligen  Salze  wird  dadurch  zu- 
gleich eine  Entwicklung  von  Sohwefelwasserstoffgas  bewirkt, 
die  in  der  Auflösung  eines  blolsen  alkalischen  Schwefelmetalls 
nicht  stattfindet.  Die  Auflösungen  dieser  Schwefelsalze  sind  ei- 
gentlich farblos;  sie  werden  aber  beim  Zutritt  der  Luft  aufser- 
ordenilicb  leicht  zersetzt,  weil  sich  ein  Theil  der  Schwefelbase 
zu  einem  unterschweflichtsaurer»  Salze  oxydirt,  während  ein  an- 
derer in  eine  höhere  Schwefelungsstufe  ubergeht,  indem  nur  der 
assorsiofF  des  Schwefelwasserstolfs  oxydirt  wird,  während  der 
Schwefel  desselben  sich  mit  dop  Schwefelbase  verbindet.  Aus 
diföem  Grunde  werden  die  farblosen  Auflösungen  bei  sehr  kur* 
zer  Berührung  mit  der  Luft  sogleich  gelb,  was  namentlich  beim 
wasaerstoflkchwefligen  Scfawefelammonium  der  Fall  ist.  Die  hö- 
heren Schwefelungsstufen  der  Metalle  der  Alkalien  und  der  al- 
kalischen Erden  verbinden  sich  nicht  mit  SchwefelwasserslolT. 
Man  kann  daher  aus  den  Sulphh\  ili  liren  den  Schwefelwas- 
serstoü  austreiben,  wenn  man  gepulverten  Schwefel  in  ihnen 
auflöst. 

Kohlenschweflige  Schwefelsalze,  Sulphocar- 
bonafe.  sind  Verbindungen  von  Schwefelkohle  (C  +  2S)  mit 
Sdiwefelbasen ;  der  Schwefelkohlenstoff  verbindet  sich  aber  nur 
schwierig  mit  diesen.  Die  Salze ,  welche  ein  alkalisches  Schwe- 
felmetall als  Base  enthalten,  haben  eine  gelbe  Farbe,  welche 
donkler  als  die  der  Schwefelleber  ist.  Sie  schmecken  zuerst 
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kühlend  und  pfefferartig,  und  haben  einen  hepatischen  Nacbge* 
schmack.  Beini  Glühen  in  verschlossenen  Gefafsen  zersetzen 
sie  sich.  Die  kohlenschwefligen  Schwefelsalze,  welche  ein  alka- 
lisches Schwefeiroetall  als  Base  haben,  schmelzen  zuerst,  nnd 
zersetzen  sich  dann  auf  die  Weise,  dass  das  basische  Schwefel- 
metall mehr  Schwefel  aufnimmt,  während  Kohle  abgeschieden 
v,ird.  Die  Salze,  welche  Schwefelmetalle  der  alkalischen  Erden 
und  der  eigentlichen  Metalle  enthalten,  verlieren  den  Schwefel- 
kohienslofTbeim  Glühen  in  verschl()>>eneii  Gefär^^en.  —  Trockene 
kohlenschweflige  Salze,  so  wie  auch  concentrirle  Auflösungen 
derselben,  erleiden  nur  geringe  Veränderungen  durch  Einwir- 
kung der  Lufl.  Die  verdünnten  Auflösungen  zersetzen  sich  sehr 
schnell  an  der  Lufi;  selbst  beim  Ausschluss  der  Luft  werdeosie 
durch  Kochen  zersetzt,  indem,  unter  Zersetzung  des  Wassers, 
ein  kohlensaures  Salz  gebildet  wird  und  Schwefelwasserstoflgas 
entweicht.  Die  Schwefelsalze ,  welche  Metalle  von  Alkalien  und 
alkalischen  Rrdcn  zur  Base  haben,  lösen  sich  in  Wasser  auf;  die 
anderen  sind  in  Wasser  unauflöslich ,  lösen  sich  aber  in  gröfse- 
rer  oder  geringerer  Menge  in  den  Auflösungen  jener  kohlen- 
schwefligen  Salze  auf  Wird  ein  im  Wasser  auflösliches  kohlen- 
schwefliges Salz  mit  Chiorwasserstoflsaure  vermischt,  so  schei* 
det  sich  ein  ölartiger  gelber  Körper  ab,  der  zuerst  von  Zeise 
dargestelH  worden  ist;  dieser  besieht  aus  einer  Verbindung  von 
Schwefelkohlenstoff  mit  Schwefelwasserstoff,  welcher  letzterer 
durch  Zersetzung  des  basischen  Schwefelmetalls  bildet  wor- 
den ist.  Anfangs  sieht  die  mit  Chlorwasserstollsäure  versetzie 
Auflösung  einer  gelben  Milch  ahnhch,  und  es  dauert  eine  Weile, 
ehe  sich  der  ölartige  Körper  ansammelt. 

Aufser  den  angeluhrten  Scliwefelverbindungen  bilden  noch 
mehrere  andere  mit  den  basischen  Schwefelnielailen  Schwefel- 
salze;  diese  sind  indessen  theils  noch  gar  nicht  dargestellt,  iheils 
noch  fast  gar  nicht  naher  untersucht  worden .  weshalb  ihre  Ei- 
genschaften hier  nicht  näher  angeführt  werden  können.  Im  All- 
gemeinen kann  man  zwar  annehmen,  dass  ein  in  Wasser  unlös- 
liches Schwefelmetall,  wenn  es  im  frisch  gefällten  Zustande  sich 
in  einem  Ueberschuss  von  Schwefelammonium  leicht  auflöst, 
uul  basischen  Schwefehnetallen  Schvvefclsalze  bildtn  kann;  es 
finden  jedoch  mehrere  Ausnahmen  hiervon  Statt.  Audi  die  .\ijt- 
löslichkeit  eines  i^e(\il)tcMi  unlöslichen  Schsvefelmetalls  in  einer 
Auflösung  von  Kali  Ii  yd  rat  zeigt  schon  die  Fähigkeit  dessel- 
ben, mit  basischen  Schwefelmetallen  Schwefelsalze  zu  bilden. 
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Gewöhnlich  lösen  sich  alle  die  Schwefelmelalle ,  welche  in  ei- 
nem Ueberschuss  von  Schwefelamroonium  auflöslich  sind,  auch 
in  einer  Auflösung  von  Kalihydrat  auf,  während  alle  basischen 
Schwefelmetalle  darin  ganz  unauflöslich  sind,  wenn  auch  die 
Oxyde  dieser  Metalle  sich  mit  Leichtigkeit  darin  auflösen,  wie 
dies  z.  B.  bei  dem  Schwefelzink  und  dem  Zinkoxvde  der  Fall 
ist  Wird  ein  Schwefelmetall  in  einer  Auflösung  von  Kalihydrat 
aufgelöst,  so  oxydirt  sich  ein  Theil  des  Metalls  auf  Kosten  des 
Kalis,  und  das  entstandene  saure  Oxyd  verbindet  sich  mit  dem 
nicht  redücirten  Theil  des  Kalis  zu  einem  Kalisalz,  während 
das  entstandene  Kalium  sich  mit  dem  Schwefel,  dessen  Metall  oxy- 
dirt worden  ist.  zu  Schwefelkalium  vereinigt  und  mit  dem  un- 
zersetzien  Theil  des  Schwefelmetalls  ein  auflösliches  Schwefel- 
salz bildet.  Die  Auflösung  in  Kali  enthält  also .  aufser  dem  ent- 
standenen Schwefelsalz,  auch  immer  ein  Sauerstoffsalz,  das  sich 
manchmal  als  schwerlösliches  Salz  aus  der  Auflösung  abschei- 
det Setzt  man  eine  verdünnte  Säure  im  Ueberschuss  zu  einer 
solchen  Auflösung  eines  Schwefelmetalls  in  einer  Auflösung  von 
Kali,  so  wird  das  Schwefelmetall  wieder  gefällt,  und  es  ent- 
wickelt sich  dabei  kein  Schwefelwasserstoffgas;  die  Säure 
verbindet  sich  dann  mit  dem  Kali,  und  das  vorher  entstandene 
Schwefelkalium  wird  durch  das  Metalloxyd  in  Schwefelmetall 
und  in  Kali  verwandelt 

Auch  in  einem  Ueberschuss  einer  Auflösung  von  kohlensau- 
rem Kali  oder  Natron  sind  einige  Schwefelmetalle ,  wie  Schwe- 
felarsenik ,  Schwefelantimon  u.  s.  w. ,  auflöslich ;  es  entstehen 
hierbei  dieselben  Producte,  wie  bei  der  Auflösung  in  reinem 
Kali,  und  es  entweicht  keine  Kohlensäure,  da  zweifach- kohlen- 
saures Alkali  gebildet  wird.  Das  Schwefelantimon  im  Minimum 
von  Schwefel  löst  sich  jedoch  nur  beim  Kochen  in  Auflösungen 
von  kohlensaurem  Kali  oder  Natron  auf,  und  der  gröfste  Theil 
des  im  entstandenen  Schwefelkalium  oder  Schwefelnatrium  auf- 
gelösten Schwefelantimons  scheidet  sich  beim  Erkalten  der  Flüs- 
sigkeit wieder  aus,  weil  es  in  der  Kälte  weniger  auflöslich  darin 
ist  —  Auch  Ammoniak  und  selbst  kohlensaures  Ammoniak  löst 
einige  Schwefelmetalle,  namentlich  Schwefelarsenik  leicht  auf. 

Die  meisten  im  Wasser  auflöslichen  Salze,  welche  aus  einer 
alkalischen  Base  und  einer  metallischen  Säure  bestehen ,  die 
sich  durch  Schwefelwasserstoffgas  in  ein  in  Wasser  unlösli- 
ches Schwefelmetall  zersetzen,  werden,  wenn  dieses  Gas  durch 
ihre  Auflösungen  geleitet  wird,  in  Schwefelsalze  verwandelt 
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und  bleiben  als  solche  im  Wasser  aufgelöst.  Wird  zu  der  Auf- 
losung verdünnte  Chlorwasserslofisaure  im  Obermaafs  iieselzt, 
so  scheidet  sich  das  unlösliche  Schwefelmelali  aus,  wahrend 
Schwefel wassersloffgas  entweicht. 

Wegen  der  grofseu  Wichtigkeit,  bei  chemischen  Unterso- 
chongen  das  Verhalten  des  Schwefelwasserstoffgases  und  des 
Schwefelammontoms  gegen  die  Aoftesnngen  der  verschiedenen 

Melallo.vyde  genau  zu  kennen,  soll  hier  noch  eine  Lebersicht 
davon  gegeben  werden. 

Erste  Abiheiiung.  Metailoxyde,  die  nicht  aus  ihren 
durch  starke  verdünnte  Säuren  sauer  geroachten  Auflösungen, 
sondern  nur  aus  alkalischen  Auflösungen  durch  Schwefelwasser- 
stoffgas, und  aus  neutralen  oder  alkalischen  Auflösungen  durch 
Schwefelammonium  als  Schwefelmetalle  gefallt  werden  können: 

Maiigdnoxydul,  so  wie  auch  die  höheren  Oxydatioas- 

stufen  des  Mangans. 
Eisenoxydul  und  Eisenoxyd. 
Zinkoxyd. 
Kobaltoxyd. 
Nickeloxyd. 

üranoxyd  und  Uranoxydul. 

Aus  neutralen  Aufloi^uiigen  \\  ^  rden  durch  Schwefelanirao- 
nium  noch  folgende  Melalloxyde,  aber  nicht  als  Schwefelmetalle, 
sondern  als  Oxyde,  unter  Entwicklung  von  Schwefelwassersio^ 
geeilt : 

Tbonerde. 

Beryllerde. 

Thorerd^. 

Yttererde,  Terbinerde  und  Brbinoxyd. 

Ceroxydul,  Geroxyd,  Lanthanoxyd  und  Didymoxyd. 

Zirconerde. 
Titansaure. 
.  Tantalsaure. 
Pelopsäure. 
Niobsäure. 
Chromoxyd. 

Die  Auflösungen  der  reinen  Alkalien  und  der  alkalischen 

Erden  werden  durch  Schwefelwasserstoffgas  in  Schwefelmetalle 
verwandelt,  bleiben  aber  als  solche  oder  als  wasserstofTschwef- 
lige  Schwefelsalze  aufgelöst.    Die  neutralen  Auflösungen  der 
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Salze  der  Alkalien  und  der  alkalischen  Erden  werden  durch 
Schwefelwasserstoffgas  und  Schwefelammonium  nicht  veraodert. 

Zweite  Abtheilang.  Melalloxyde,  die  aus  ihren  saoer 
gemachten  verdünnten  Auflösungen  durch  Schwefelwasserstoff- 
gas als  Schwefelmetalle  geföllt  werden  können. 

Erste  Unlera btheil u ng.  Melalloxyde,  die  zu  gleicher 
Zeit  aus  ihren  sauer  gemachten  verdünnten  Auflösungen  durch 
SchwefelwasserstolTgas.  und  aus  ihren  neutralen  oder  alkalischen 
Auflösungen  durch  Schwefeiammoniuni  als  Schwefelmetalle  ge- 
füllt werden  können,  und  deren  Schwefelroetalle  in  einem  üeber- 
schuss  von  Sdiwefelammonium  unlöslich  sind : 

Cadmiuraoxyd. 

Bleioxyd. 

Wismuthoxyd. 

Kupferoxydul  und  Kupferoxyd. 
Silberoxyd. 

Quecksilberoxydui  und  Quecksilberoxyd. 

Palladiumoxydul. 

Rhodiumoxyd. 

Osmiumoxyd. 

Ruthenoxyd. 

Zweite  U  n  l e  r  a  b  t h  e  i  1  u n  g.  Melalloxyde^  die  aus  ihren 
sauer  geuiachlen  verdünnten  Auflösungen  durch  Schwefelwas- 
serslüffgas  als  Schwefelmetalle,  wiewohl  oft  erst  nach  längerer 
Zeil  (S.  446).  gefällt  werden,  aus  neutralen  oder  alkalischen  Auf- 
lösungen hingegen  durch  Schwefelwasserstoffgas,  oder  durch 
Schwefelammonium  nicht  vollständig  gefällt  werden  können, 
well  sidi  die  Sohwefelmetalle  dieser  Oxyde  in  einem  Ueber- 
sdiuss  von  Schwefelammonium  mehr  oder  weniger  leicht  auf- 
lösen, aus  welcher  Auflösung  sie  durch  eine  verdünnte  Säure 
sls  Schwefelnoetalle  wieder  gefällt  werden  können: 

Platinoxydul  und  Platinoxyd. 

Iridiumoxyd. 

Goldoxyd. 

Zinnoxydul  und  Zinnoxyd. 
Antimonichte  Stture  und  Antimon^ure 

Holybdänoxydul,  Molybdänoxyd  und  Molybdansäure. 

Wolframsäure. 

Vanadinichte  Säure  und  Vanadinsäure. 
Teliuricbte  Säure  und  Tellursäure. 
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Selenidite  Säore. 

Arsenicbte  Säure  und  Arseniksäure. 
Das  Zinnoxydu]  gehört  eigentlich  zur  ersten  Unlerablhei- 
lung;  es  wwd  indessen  von  einem  grofsen  Ueberschuss  von 
Schwefelammoimim.  da  dieses  immer  überschüssigen  Schwefel 
enthc^lt,  in  Schweteizinn  im  Maximum  von  Schwefel,  verhan- 
delt, und  deshalb  in  Schwefelammonium  aufgelöst  (S.242)  Auch 
die  Wolframsäore  gehört  eigentlich  nicht  hierher,  da  Schwefel- 
woifraro  fast  nur  aus  seiner  Auflösung  in  Schwefelammonium 
durch  verdünnte  Säuren,  und  nicht  aus  sauren  Auflösungen 
durch  Schwefelwasserstoflfgas  gefällt  werden  kann  (Seite  320). 
Auch  die  Vanadinsäure  und  das  Vanadinoxyd  können  eigentlich 
nur  aus  ihren  AuÜösungen  in  Schwefelammonium  durch  Chlor- 
wassersloiTsäure  als  Schwefel vanadiu  gefällt  werden  (Seite  341 
und  337). 

Zu  dieser  Klasse  von  Oxyden  können  die  nicht  gerechnet 
w  erden,  in  deren  Auflösungen  durch  Schwefelwasserstoffgas  eine 
Desoxydation,  und  daher  ein  Absatz  von  Schwefel  bewirkt  wird, 
wie  in  den  Auflösungen  des  Eisenoxyds,  der  Ghromsfture,  Chlor- 
säure. Bromsäure,  Jodsäure  und  der  schweflichten  Säure. 

Es  braucht  wohl  kaum  bemerkt  zu  werden,  dass  die  Auflö- 
sungen der  Chlor>,  Brom-,  Jod*  und  Ploormetalle  sich  gegen 
Schwefel wass^rstofl'  eben  so  verhalten,  wie  die  Auflösungen  der 
entsprechenden  Oxyde. 

Die  Schwefelnietalle  haben  alle  ein  aiisuf-zeicluietes  Verbal-  ' 
ten  vor  dem  Löthrohr.  Wenn  sie  auf  der  Kohle  in  der  aufse- 
ren  Flamme  oder  in  einer  an  beiden  Seiten  offenen  Glasröhre 
durch  die  Löthrohrflamme  erhitzt  werden,  so  entwickeln  sie  alle 
schwefliebte  Säure,  die  sehr  leicht  durch  den  Geruch  erkannt 
werden  kann.  Erhitzt  man  sie  in  einer  oftnen  Glasröhre  and 
schiebt  ein  befeuchtetes  Lackmuspapier  in  den  oberen  Theil  der 
Röhre,  so  wird  dies  geröthet,  wenn  die  Menge  der  sich  entwi- 
ckelnden schwellichten  Säure  auch  nur  gering  ist  Man  muss 
dies  besonders  bei  Untersuchung  solcher  Substanzen  nicht  un- 
terlassen, welehe  Schwefelantimon  enthalten,  da  dann  bisweilen 
der  schwache  Geruch  der  antimonichten  Säure  den  der  schwef- 
lichten Säure  weniger  bemerkbar  machen  könnte.  —  Oft  wird 
dabei  auch  Schwefel  sublimirt,  oft  aber  auch  nicht;  dies  hängt 
meistentheils  von  der  mehr  oder  weniger  geneigten  Lage  der 
Glasröhre  während  der  Erhitzung  ab.  —  Gegen  eine  Perle  von 
Kieselsäure  und  Soda  verhalten  sich  Substanzen,  welche  Schwe- 
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felmetalle  enthalten,  wie  dies  weiter  unten  bei  den  schwefelsau- 
ren Salzen  gezeigt  werden  wird ;  wenn  indessen  das  mit  dem 
Schwefel  verbundene  Metall  diese  Perle  färben  seilte,  so  kann 
man  sich  durch  das  Lothrohr  dadurch  ganz  unzweideutig  von 
der  Gegenwart  des  Schwefeis  überzeugen ,  dass  man  die  Sub- 
stanz  aaf  Kohle  mit  Soda  schmelzt,  und  das  mit  einem  Mes- 
ser «osgeschnUieiie  Stück  der  Kohle»  welches  die  geschmol- 
zene Probe  enthält,  anf  Silberbiech  legt»  auf  welchem  man  sie 
befeochtet;  bei  Gegenwart  eines  Schwefelmetalles  entsteht  ein 
schwarzer  oder  dunkelgelber  Fleck  auf  dem  Silber  Besser 
ist  es  oft.  hierzu  statt  reiner  Soda  eine  Mengung  von  einem 
Theil  BoraK  mit  zwei  Theilen  Soda  anzuwenden,  und  mit  (iu  sem 
Gemenge  das  Schwefelmetall,  oder  ein  Metall,  in  welcheiu  uiaii 
eine  kleine  Menge  von  Schwefelmetall  vermutliet,  auf  Kohle  zu 
schmelzen.  Der  Zusatz  von  Borax  hat  den  Vortheil,  dass  das 
entstandene  Schwefelnatrium  nicht  in  die  Kohle  geht,  sondern 
eine  von  der  Kohle  leicht  zq  trennende  Masse  bleibt.  Es  ist 
in  diesen  FllUen  das  anfgelöste  Schwefelnatrinm,  welches  anf 
Silber  Schwefelsilber  bildet.  Doch  ist  zu  bemerken,  dass  Selen- 
roetalle.  selenichtsaure  und  selensaure  Salze  mit  Soda  g68chmol- 
ztii  birh  ganz  ähnlich  verhalten  (S.  423  und  S.  427). 

Wenn  bei  der  Untersuchung  der  Schvvelelmetalle  vor  dem 
Lothrohr  der  ilauplzwcck  ist,  das  Metall  zu  entdecken,  so  muss 
man  in  den  meisten  Fallen  zuerst  durch  Kosten  den  Schwefel 
SO  gnt  wie  möglich  fortzubrennen  suchen.  Von  den  in  der  Na- 
tnr  vorkommenden  Schwefel metallea  wählt  man  deshalb  dünne 
Scheiben,  welche  von  der  Luil  besser  durchdrungen  werden, 
und  SQcfat  die  mnden  nnd  dicken  zn  vermeiden.  Im  Anfange 
giebt  man  anch  ein  schwaches  Feuer,  damit  die  Hasse  nicht 
schmilzt;  wenn  die  Masse  aber  dennoch  geschmolzen  ist,  so  thut 
man  besser,  ein  anderes  Piobestiickchen  zu  wählen,  oder  die 
geschmolzene  Masse  zu  pulvern.  Nachdem  (he  Rösiung  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  -eschehen  ist,  schmelzen  gewisse  Schwe- 
felmetalle  nicht  mehr,  und  man  kann  dann  ein  stärkeres  Feuer 
geben,  um  das  schwefelsaure  Salz,  das  sich  gewöhnlich  beim 
Rosien  bildet,  za  zerstören.  Die  Röstung  geschieht  recht  gut 
auf  Kohle. 

Emige  Schwefehnetalle  geben,  wenn  sie  auf  Kohle  geröstet 
werden,  Beschlfige  anf  der  Kohle,  besonders  wenn  sie  starker  er- 
hitzt werden,  als  es  zum  Rösten  noth wendig  ist.  Es  ist  dies  der 
Fall  beim  Schwefelblei,  Schwefel wismuth,  Schweleizmn,  Schwe- 


Digitized  by  Google 


482 


QckwtUV 


felcadmiviii  und  Schwefelzink.  Brstere  beide  bilden,  auf  Kohle 

geschmolzen,  zwei  verschiedene  Beschläge,  so  wohl  bei  Anwen- 
dung der  ReduclionsflaiMine  als  auch  in  der  Oxydationstlannue. 
Der  (liichlia^sle  davon  hal  eine  weifse  Farbe,  und  hesleiit  aus 
schweif  1  sau  rem  Ovyd:  der  weniger  llüchlige  ist  gelb,  und  be- 
steht aus  Oxyd.  Schwefelantimoa  giebt  schon  bei  gerin^ar Hitze 
einen  weifsen  Beschlag  auf  Kohle. 

Erst  wenn  die  RösUing  vollendet  ist,  kann  man  9kik  mit 
Vonheil  der  Reactionen  der  Flüsse  bedienen.  Besonders  aber 
niQss  aller  Schwefel  so  viel  als  möglich  entfemi  worden  sein, 
wenn  die  entstandenen  Metalloxyde  durch  Soda  redocirt  werden 
sollen,  weil  sonst  wieder  Schwefelmetalle  gebildet  werden,  die 
man  nicht  so  L;ut  wie  die  Metalle  selbst  erkenncMi  kann,  oder  die 
von  dem  enisiandenen  Schvvefelnatrium  aufj^elost  und  beim  Wa- 
schen mit  Wasser  forlgeführt  werden  (ß  e  rz  e  1  i  u  s). 

Die  ISchwefelmetalle  sind  beim  Ausschluss  der  Luft  feuer- 
beständig, wenn  die  in  ihnen  enthaltenen  Metalle  nicht  flüchtig 
sind.  Die  flüchtigen  Metalle  hingegen  bilden  flüchtige  Schwefel- 
metalle, doch  scheinen  diese  oft  nicht  ganz  so  flüchtig  wie  die 
in  ihnen  enthaltenen  Metalle  zu  sein,  wie  Schwefelquecksttber, 
Schwefelarsenilc  und  Schwefelselen. 

Durchs  Glühen  beim  Ausschluss  dei-  Lull  verlieren  mehrere 
höhere  Schwefelungsstufen  der  Metalle  einen  1  lieil  ihres  Schwe- 
fels, und  verwandeln  sich  in  niedrigere  Schwefelungsstufen;  es 
ist  jedoch  schwer,  so  vollständig  allen  überschüssigen  Schwefel 
abzutreiben ,  dass  die  niedrige  Schwefelungsstufe  sehr  rem  zu- 
rückbleibt. Von  dieser  Art  sind  die  höheren  Schwefelungsstufen 
des  Eisens  (Schwefelkies),  des  Knpfers,  des  Zinns  (Musivgold) 
und  des  Antimons.  —  Aber  auch  mehrere  Schwefelmetalle, 
welche  durchs  Erhitzen  beim  vollständigen  Ausschluss  der  Luft 
keinen  Schwefel  verlieren  würden,  verlieren,  wenn  sie  in  einem 
kleinen  Glaskölbchen,  oder  in  einer  an  einem  Ende  zugeschniol- 
zenen  Glasröhre  durch  die  Lutluuhi  Hamme  geglüht  werden, 
eine  kleine  Menge  Schwefel,  welche  sich  in  den  kälteren  Theilen 
der  Glasröhre  absetzt,  weil  in  der  Glasröhre  der  Zutritt  der 
Luft  nicht  vollständig  abgehalten  werden  kann ,  und  der  Sauer- 
stoff derselben  einen  kleinen  Theii  des  Schwefels  aus  dem  Schwe* 
felmetali  austreibt. 

Durch  Glühen  beim  Zutritt  der  Luft  werden  die  meisten 
Schwefelmetalle  in  basisch  schwefelsaure  Oiyde  verwandelt 
Wie  sich  die  zusammengesetzten  Schwefelmetalle  ( Schwefel' 
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salze)  bei  höherer  Temperatur  verhalten,  ist  schon  oben  gezeigt 
worden.  * 

Die  Schwefelmelaile  gleichen  sich  im  Aeufsern  rjicht  sehr. 
Einige  von  denen,  die  in  der  Natur  vorkommen,  haben  metalli* 
sehen  Glanz,  wie  MelalJe  selbst,  anderen  fehlt  er.  Die,  wel- 
che kttosUich  auf  nassem  Wege  hervorgebracht  werden,  haben 
bei  ganz  gleicher  Zusammensetzung  oft  sogar  eine  ganz  andere 
Farbe,  als  die,  weldie  in  der  Natnr  vorkommen,  und  die,  wel- 
che  aof  trockenem  Wege  dargestellt  werden.  Das  m  der  Natur 
vorkommende,  und  das  auf  irückencm  Wege  bcrciicie  Schwe- 
felantimon hat  eine  schwarze  Farbe  und  metallischen  Glanz, 
während  das  aul  nassem  Wcpo  g«»bildetf'  von  rother  Farbe  und 
ohne  metallischen  Glanz  ist;  das  natürlich  vorkommende  und 
künstlich  durch  Sublimation  erhaltene  Schwefelquecksilber  ist 
rodi,  das  auf  nassem  Wege  erzeugte  schwarz. 

Viele  von  den  künstlich  aof  nassem  Wege  bereiteten  Schwe- 
felmetallen, besonders  viele  von  denen,  welche  ans  neutralen 
oder  alkalischen  Auflösungen  durch  Schwefelammonium  gefallt 
worden  sind,  o.\ydiren  sich  anfserordenllich  leicht  beim  Zutritt 
der  Luft,  was  bei  denen,  die  in  der  Natur  vorkommen  und  die 
auf  trockenem  Wege  dargestellt  worden  sind,  nicht  oder  wenig- 
stens lanije  nicht  so  leicht  der  Fall  ist.  Aus  diesem  Grunde 
färbt  sich  das  durch  Schwefelammonium  gefällte  schwarze Schwe- 
fisleisen  auf  dem  Filtrum  rothbrdun  (S.  1X9;,  das  Schwefelmangan 
braun  oder  brannschwarz  (S.  80). 


Der  Sdiwefelwasserstoff  ist  so  leicht  dnrdi  den  Geruch  za 

entdecken,  dass  man  zu  seiner  Entdeckung  kaum  eines  anderen 
Mittels  bedarf,  selbst  wenn  die  Menge  desselben  nur  gering  ist. 
Man  kann  sonst  zu  der  Auflösuni?  des  Schwefelwasserstoflfe  in 
Wasser  eine  Metalloxydauflösung,  am  besten  eine  Bleioxydauflö- 
sung,  setzen«  um  sich  durch  die  Fällung  des  Schwefelmetalls  von 
der  Gegenwart  des  Schwefel wasserstofis  zn  ilberzengen;  eben 
so  kann  man  sie  auch  an  der  Bräunung  eines  mit  einer  essigsau- 
ren Eleioiydanfldsnng  getränkten  Papiers  erkennen.  Wenn  man 
Sparen  von  Schwefehvasserstoflgas  in  einem  Gasgemenge  ver* 
mmhet,  so  hängt  man  das  mit  Bleioxydauflösnng  getränkte  Pa* 
pier  in  dem  Gase  auf.  —  Die  Schwefelmetalle  lassen  sich  schon 
leicht  durch  das  Löthrohr  erkennen. 
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Unterschweflichte  Säore  (dithioDichte  Säure)  2S+20. 

Diese  Säure  ist  in  ihrem  reinen  Zustande,  und  auch  io  ihrer 
Verbindung  mit  Wasser  noch  unbekaont,  da,  weno  man  sie 
in  ihren  Salzen  von  der  Base  durch  eine  stärkere  Säure  zu  tren- 
nen sacht,  sie  sich  sel^  fcg|d  zu  zersetzen  anfangt 

Die  VerbindnngMjiHbr  Säure  mit  den  meisten  Basen  sind 
in  Wasser  leicht  aväftKKF^ur  wenige  Salze  der  unterm^wef- 
h'chlen  Säure  sind  sehr  schwerlöslich,  wie  z.  B.  die  unterschwef- 
li(hisa:ire  Baryterde  Aufser  den  Salzen,  welche  Alkalien  und 
alkalische  Erden  als  i^aseri  enlhalten,  lassen  sich  nur  wenige  an- 
dere einfache  unterschwellichtsaure  Salze  darstellen,  da  die  Nei- 
gung, sich  zu  zersetzen ,  besonders  bei  den  metallischen  Salzen 
der  unterscbwenichlsauren  Saure  sehr  grofs  ist.  Aber  viel  be- 
ständiger sind  die  Doppelsalze,  weiche  ein  Alkali  und  ein  Metall- 
oxyd zugleich  als  Basen  enthalten. 

Wenn  man  zu  den  Auflösungen  der^  unterschwefiichtsamw 
Salze  eine  Säure  setzt,  so  bleiben  sie  in  den  ersten  Augenblicken 
klar,  besonders  wenn  sie  und  die  Säuren  sehr  verdünnt  sind. 
Bald  aber  werden  sie  iiube,  und  durch  sich  ausscheidenden 
Schwefel  milchicht,  während  sich  zugleich  ein  Geruch  nach 
schwetlichter  Säure  entwickelt  Die  Zersetzun;^  der  unterschwef- 
lichten  Säure  durch  eine  Säure  erfolgt  anianglich  rasch,  und 
bedeutend  schneller,  wenn  das  Ganze  erwärmt  wird,  aber  die 
vollständige  Zersetzung  derselben  in  Schwefel  und  in  schwef- 
lichte Säure  ist  bei  nicht  zu  kleinen  Mengen  selbst  nach  einem 
Zettraum  von  einigen  Wochen  noch  nicht  vollendet,  und  noch 
nach  dieser  Zeit  enthält  die  vom  ausgeschiedenen  Schwefel 
abBltrirte  Flüssigkeit  kleine  Mengen  von  unzersetzter  unter- 
schweflichter  Saure.  —  Der  durch  verdüniUe  Sauren  aus  den 
Auflösungen  der  unterschweflichtsauren  Salze  ausgeschiedene 
Schwefel  ist,  nachdem  er  nicht  mehr  in  der  Flüssigkeit  suspen- 
dirt  ist,  sondern  sich  abgeschieden  hat,  immer  deutlich  von  gel- 
ber Farbe ,  auch  bei  kleinen  Mengen.  Die  meisten  Sauren  ver- 
halten sich  in  dieser  Hinsicht  gleich,  nur  Essigsäure  scheidet  aus 
den  Auflösungen  der  unterschweflichtsauren  Salze  den  Schwefel 
von  weilser  Farbe  ab,  die  er  auch  nach  dem  Kochen  der  Fifa»- 
sigkeit  behält.  Kohlensäuregas,  durch  die  Auflösungen  der  unter- 
schweflichtsauren Salze  lange  Zeit  hindurch  geleitet,  zersetzt 
dieselben  nicht. 
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Wenn  man  din  unterschvveflichtsauren  Salze  in  fester  Form 
mit  Chlorwassej  ston^aut  c  oder  einer  anderen  Saure  beiro[)felt, 
so  entwickelt  sieb  unlcr  Brausen  schweflichlsaures  Gas,  das  durch 
seinen  Geruch  sehr  deutlich  wahrgenonomen  werden  kann.  Ge- 
schieht die  Befeuchtung  auf  einem  Silberblech,  so  wird  nach 
längerer  Zeit  die  Stelle  des  Silbers ,  wo  die  befeuchtete  Masse 
lag,  geschwärzt 

Sehr  verdUnate  Salpetersäure  bewirkt  in  den  Auflosungen 
der  unterschweflichtsanren  Salze  eine  Abscheidung  des  Schwe- 
fels von  gelber  Farbe.  Conconu  ii  le  Salpetersäure  oxydirt  die 
unlerschweflichte  Same  in  ihren  Salzen  beim  Kochen  zu  Schwe- 
felsaure, und  hat  sich  bei  der  Oxydalion  kein  Schwefel  ausge- 
schieden, so  ist  doppelt  so  viel  Schwefelsäure  gebildet  worden, 
als  zur  Sättigung  der  Base,  mit  welcher  die  unterschweflichte 
Säure  verbunden  war,  zu  einem  neutralen  Salze  nothwendig  ist. 

Durchs  Kochen  werden  die  Auflösungen  der  meisten  unter* 
schweflichtsauren  Salze  nicht  zersetzt*  Die  Auflösung  der  unter- 
scfaweflichtsauren  Kalkerde  wird  durchs  Kochen  in  schweflichl- 
saure  Kalkerde  und  in  Schwefel  zeriegt.  —  In  Alkohol  sind  .die 
unterschweflichtsauren  Salze  unlöslich. 

Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  bringt 
in  der  Auflcisuns  eines  unterschweilichtsaureu  Saizes  einen  Nie- 
derschlag hervor,  der  iiii  ersten  Augenblick  weifs  ist  und  aus 
unterschweflichtsaurem  Silberoxyd  besteht.  Er  wird  indessen 
bald  gelblich,  braun,  und  endlich  schwarz,  was  besonders  schnell 
geschieht,  wenn  das  Ganze  erhitzt  wird.  Der  schwarze  Nieder- 
schlag ist  Sohwefelsilber;  in  der  davon  getrennten  Flüssigkeit  ist 
die  Hälfte  des  Schwefels  der  unterschweflichlen  Säure  als  Schwe- 
felsäure enthalten;  es  wird  daher  in  ihr  durch  eine  Auflösung 
von  salpetersaurer  Barylerde  ein  starker  Niederschlag  von 
schwcielsaurer  Barylerde  erzeugt.  —  lial  man  zu  einer  Auflö- 
sung einer  bedeutenden  Meng«  von  salpetersaurem  Silberoxyd 
nur  sehr  wenig  von  der  AuÜübuni;  eines  unterschweflichtsauren 
Salzes  gesetzt,  so  wird  der  Niederschlag  auch  nach  langer  Zeit 
nur  braun,  nicht  schwarz,  und  er  bleibt  auch  nach  dem  Kochen 
der  Flüssigkeit  braun.  Durch  ein  üebermaafs  einer  Auflösung  des 
unterschweflichtsauren  Salzes  hingegen  wird  der  Niederschlag 
des  uBterschwefliehtsaureo  Silberoxyds,  wenn  er  sich  noch  nicht 
zersetzt  hat,  vollkommen  aufgelöst;  die  Auflösung,  weldie  ein 
Doppelsahs  von  unterschweflichtsaurem  Silberoxyd  mit  dem  an- 
gewandten uotersciiwellichtsauren  Salze  enthält,  und  einen  sii- 
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fsen  Geschmack  besitzt,  bleihi  auch  nach  längerem  Kochen  klar, 
und  lässt  kein  Schwefelsiiber  fallen.  Setzt  man  aber  zu  derselben 
eine  Säure  hinzu,  so  wird  in  verdünnten  Flüssigkeiien  ebenfalls 
anfangs  keine  Fallung  erzeugt;  nach  einiger  Zeit  aber  bildet  sich 
ein  weifslicher  Niederschlag,  der  bald  seine  Farbe  verändert» 
aod  endlich,  besonders  schnell  durchs  Kochen  io  schwarzes 
Schwefelsilber  sich  verwandelt.  Selbst  Chlorsilber  wird  doroh 
Oiiorwasserstofibäure  aas  der  Aoflösang  nicht  abgeschieden;  sie 
bleibt  anfimgs  klar,  dann  aber  erfolgt  die  Verändening,  wie 
durch  andere  Sänren.  —  Die  Anflösung  eines  nnterschw^ltöht- 
sauren  Saizes  löst  frisch  gefälltes  Chlorsilber  in  grofsi  r  Menge 
auf,  welche  Auflösung  auf  der  Bildung  des  erwähnten  Üoppel- 
salzes  beruht,  dessen  Siiberoxyd  durch  Auflösungen  von  Chlor- 
metallen  nicht  genullt  wird.  Setzt  man  daher  zu  einer  Auflösung 
von  salpetersaurem  Silberoxyd  eine  Auflösung  von  Chlornatrium 
oder  von  Chlorkalinm,  so  wird  das  dadurch  entstandene  Chlor- 
Silber  vollständig  von  einer  Anflösung  eines  unterschweflichtsaa- 
ren  Salses  aafgelöst  Weder  durch  langes  Stehen  noch  durchs 
Kochen  erzeugt  sich  in  dieser  Auflösung  schwarzes  Schwefebtl- 
ber,  wohl  aber  wenn  man  eine  verdünnte  Säure  hinzufolgt»  und 
dann  besonders  schnell  beim  Kochen.  —  Setzt  man  zu  der  Auflö- 
sung; des  Salpetersäuren  Silberoxyds  eine  AuHösiing  von  Judka- 
lium,  HO  wird  auch  das  entstandene  Jodsilber  von  der  Auflösung 
des  unte rs chweflichtsauren  Salzes  aufgelöst  Es  ist  indessen  das 
Jodsilber  darin  schwerlöslicher  als  das  Chlorsilber.  Uebrigens 
wird  auch  durch  Säuren  aus  der  Auflösung  ein  weifser  oder 
gelblicher  Niederschlag  gefallt,  der  sich  von  selbst,  besonders 
schnell  durchs  Kochen,  in  schwarzes  Schwefelsilber  verwandelt. 
Durch  dieses  Verhalten  der  unterschweflichtsauren  Salze 
gegen  eine  Silberozydauflösung  können  in  anderen  durch  sie 
verunreinigten  Salzen  auch  die  kleinsten  Spuren  derselben  ent- 
deckt werden.  So  enthalt  das  kohlensaure  Natron  bisweilen  kleine 
Mengen  von  unterscliwetliclusaurem  Natron,  die  man  leicht  6n- 
det,  wenn  man  die  Auflösung  desselben  mit  verdünnter  reiner 
Salpetersäure  übersättigt,  und  dann  sogleich  etwas  von  ehier 
Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoiyd  hinzufügt.  Bei  Gegen- 
wart der  kleinsten  Menge  von  onlerschweflichter  Säure  schei- 
det sich  dann  nach  längerer  Zeit  etwas  braunschwarzes  Schwe- 
felsilber aus. 

Bine  Auflösung  von  Quecksilberchlorid  in  grober 
Menge  zu  der  Auflöfliing  eines  unCersdiwefliiÄtsaaren  Salzes  ge- 
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setzt,  bewirkt  in  derselben  einen  weifsen  isiedei schlag,  der  lange 
in  der  Flüssigkeit  suspeudirt  bleibt,  und  weder  durch  langes 
Stehen,  noch  durchs  Kochen  seine  weifse  Farbe  verändert.  Er 
besletit  aus  einer  Verbindung  von  Schwefelquecksilber  mit 
Quecksilberchlond.  (S.  182.)  Die  von  der  Fällung  gelrennie 
Flüssigkeit  enthalt  Schwefelsäure«  und  giebt  daher  einen  star- 
ken Niederschlag,  weno  eine  Auflösung  voo  Chlorbaryttm  hinxu- 
gefügt  wird.  Wird  hingegen  die  Auflösung  des  unlersohweflidit- 
saaren  Salzes  in  einem  Uebermaalse  zu  der  Quecksilberchlorid- 
auflösung t^eselzt,  so  entsteht  ein  weilser  Niederschlag  von  nn- 
terschweflichlsaurem  Quecksilberoxyd.  Derselbe  wird  aber  bald 
gelb,  braun  und  endlich  schwarz,  was  besonders  schnell  ge- 
schieht, wenn  das  Ganze  gekocht  wird;  der  schwarze  Nieder- 
schlag ist  Schwefelquecksilber,  die  über  demselben  stehende 
Flüssigkeit  enthält  Schwefelsäure.  In  einem  noch  gröfseren 
Uebermaafse  des  unterschweflichlsauren  Salzes  ist  der  Nieder- 
schlag des  unterschweflicbtsauren  Quecksiiberoxyds  auilöslich; 
durck  Kochen  aber  wird  aus  der  Auflösung  schwarzes  Schwe- 
felqoecksilber  gefölk. 

Eine  Auflösung  von  Quecksilbercyanid  macht  die  Auf- 
lösungen der  unterschweflicbtsauren  Salze  stark  alkalisch,  be- 
wirkt aber  aucli  nach  langem  Stehen  in  ihnen  keinen  Nieder- 
schlag, sowohl  wenn  das  Cyanid,  als  auch  wenn  die  Salze  im 
Ucbermaafs  hinzugesetzt  worden  sind.  Auch  nach  langem  Ko- 
chen setzt  sich  nur  eine  unbedeutende  Menge  eines  schwarzen 
Niederschlags  von  Schwefelquecksilber  ab.  Fügt  man  aber  zu 
einer  erhitzten  Auflösung  des  unterschweflicbtsauren  Salzes,  zu 
welcher  man  Quecksilbercyanid  gesetzt  hat,  einige  Tropfen  von 
einer  Säure  und  fährt  mit  dem  Erhitzen  fort,  so  bildet  sich  ein 
schwarzer '  Niederschlag  von  Sdiwefelquecksilber.  Hiufig  ist 
derselbe  zuerst  gelb,  durch  längeres  Kochen  wird  er  aber 
schwarz. 

Eine  Aullusuiig  von  salpetersaurem  Quecksilber- 
ox\dul  bringt  in  der  Auflösung  des  unterschweflichtsauren 
Salzes  sogleich  einen  schwarzen  Niederschlag  von  Schwefel- 
quecksilber im  Minimum  von  Schwefel  hervor,  sowohl  wenn  er- 
stere  Auflösung,  als  auch  wenn  letztere  Auflösung  im  Ueber- 
maafs  vorhanden  war. 

.  Eine  Auflösung  eines  Kupferozydsalzes  oder  von  Ku- 
pferchlorid erzeugt  in  den  Auflösungen  der  unterschweflicbt- 
sauren Salze  keine  F&Uung.  Durch  sehr  langes  Stehen  indessen 
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selgt  sich  ein  gelber  krystalliniscber  Niedersdilag;  aus  der  Ku- 
pfercbloridaoflösung  fölil  zugleich  KopfercUorür.  Wird  hinge- 
gen die  gemischte  Auflösung  gekocht,  so  bildet  sich  sehr  bald 
ein  schwarzer  Niederschlag  von  Schwefelkupfer ;  die  darüber 
steheode  Flüssigkeit  enthalt  Schwefelsaure. 

Eine  Auflösung  von  essigsaurem  Bleioxyd  erseugl  in 
den  Aufl^sun^en  der  unterschweflichtsauren  Salze  einen  wet* 
fsen  Niederschlag  von  unterschweflichtsaurem  Bleioxyd.  Wird 
derselbe  längere  Zeil  mit  der  Flüssigkeit  gekocht,  so  förbt 
er  sich  durch  entstehendes  Schwefelblei  schwarz,  fn  einem 
grofsen  Uebermaafs  des  unterschweflichtsauren  Salzes  isi  das 
unterschweflichtsaurc  Bleioxyd  auflöslich.  In  dieser  Autlosung 
wird  durchs  Kochen  keine  Ausscheidung  von  Schwefelblei  be- 
wirkt; auch  wiFti  in  ilii-  durch  eine  Auflösun»  von  schwefelsau- 
rem Kali  kein  Niederschlag  von  schwefelsaurem  BleiojLvd  selbst 
nicht  durchs  Erhitzen  der  Flüssigkeit  erzeugt 

Eine  Auflösung  von  Chlorbaryum  erzeugt  einen  weifsen 
Niederschlag  von  unterschweflichtsaurer  Baryterde,  der  aber  in 

sehr  vielem  Wasser,  besonders  in  kochendem  auflöslich  ist,  und 
sich  dadurch  von  schwefelsaurer  Baryterde  unterscheidet. 

Setzt  man  zu  der  Auflösung  einer  sehr  kleinen  Menge  eines 
unterschweflichtsauren  Salzes  etwas  Zinnchlorür,  so  bildet 
sich  nach  einiger  Zeit  ein  brauner  Niederschlag  von  SchwefeU 
zinn.  Man  kann  hierdurch  so  kleine  Spuren  von  einem  untere 
scbweflichtsauren  Salze  erkennen,  wie  sie  wohl  nicht  durch 
andere  Reageniien  gefunden  werden  können. 

Werden  die  uiiierschweflichtsauren  Salze  beim  Ausschluss 
der  Luft  gegluhi,  so  werden  sie  zersetzt.  Die,  welche  ein  feuer- 
beständiges Alkali  zur  Base  haben,  verwandeln  sich  in  eine  Men- 
gung von  schwefelsaurem  Alkah  und  von  Schwefelmetall;  die 
mit  einer  alkalischen  Erde  als  Base  entwickeln  etwas  Schwefel- 
wasserstofiggs  und  Schwefel,  und  hinterlassen  einen  Rückstand 
von  einem  schwefelsauren  Salze  und  von  Schwefelmetall,  der 
auch  oft  eine  nicht  unbedeutende  Menge  von  einem  scbweflicht- 
sauren Salze  enthält.  Die  unterschweflichtsauren  Salze,  welche 
ein  Melalloxyd  enlhalieii,  zersetzen  sich  durch  Glühen  gewiahn- 
lich  in  Schwefelmetall,  indem  Schwefel  und  schweflichte  Säure 
entweichen. 

In  schmelzendes  salpetersaures  Kali  gebracht,  entwickeüi 
die  unterschweflichtsauren  Salze  dunkelgelbe  salpetrichisaore 
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Dämpfe.  Da  die  raeiftten  unterschweflichlsaoren  Salze  viel  Kry- 
slaiiwasser  enlbalien,  so  entsteht  dadurch  ein  starkes  Schäumen. 

Wenn  ein  onterschweflicfatsaiireA  Sab  gemeinschaftlich  mit 
einem  Schwefelmetall  vorkommt,  so  ist  oft,  oameDtlich  in  Auflö- 
sungen, die  G^eowart  des  Salzes  etwas  schwer  zu  entdecken. 
Bs  ist  dies  der  Fall,  wenn  Sebwefel  in  Aofiosongen  der  Hydrate 
der  Alkalien  durchs  Kochen  aufgelöst  worden  ist  Durch  Alko- 
hol kann  indessen  das  alkalische  Schwefelmelall  iUifi;elÖsl  wer- 
den,  wahrend  das  uiUer-«  liweniehNaure  Alkali  darin  unge- 
löst zorückbleibl  und  weiter  uniersuchl  werden  Iv.uin  In  ver- 
dünnten wässerigen  Auflösungen  muss  das  aulgeloste  Schwe- 
felmetall durch  eine  Auflösung  von  essigsaurem  oder  salpeter- 
saarera  Ziokoxyd  zersetzt»  imd  Scbwefelzink  abgeschieden  wer- 
den, worauf  in  der  getrennten  Flüssigkeit  die  imterschwef- 
Hebte  Säure  zu  entdecken  ist. 

Vor  dem  Löthrobre  verhalten  sich  die  unterscbweflicht- 
sauren  Salze  gegen  Reagentien  ähnlich  den  schwefelsauren  Sal- 
zen, von  denen  weiter  unten  ausfuin  lich  die  Rede  sein  wird. 


Üio  nntor<(  hwetli(  lii^auren  Salze  zeichnen  sich  also  durch 
ihr  Verhalten  gegen  Sauren,  so  wie  auch  durch  ihr  Verhalten 
gegen  Silheroxyd-  und  Quecksiiberauflösungen  so  aus,  dass  sie 
nicht  gut  mit  anderen  Säuren  verwechselt  werden  können.  - 


Penia ih ionsäure,  5S  50. 

Sie  entsteht  durch  Einwirkung  vun  Schwefelwasserslolfgas 
auf  eine  Auflösung  von  schweflichter  Säure,  unter  gleichzeitiger 
Abscheidung  von  Schwefel,  der  rnilchicht  in  der  AufloMini^  der 
Säure  suspendirt  bleibt  und  schw  er  durch  Filtration  zu  trennen  ist. 

Die  Auflösung  der  Säure ,  welche  sich  bei  gelinder  Tempe- 
ratur bis  zu  dem  specif  Gewicht  1,37  concentriren  lässt,  röthel 
das  Lackmuspapier  stark,  schmeckt  sauer  und  bitter  zugleich,  und 
kann  lange,  ohne  eine  Veränderung  zu  erleiden,  aufl[>ewahrt  wer* 
den.  Durchs  Kochen  wird  sie  zerlegt;  es  entweicht  zuerst 
Schwefelwasserstoflgas,  dann  Schweflichtsäuregas,  und  es  bleibt 
Schwefelsäure  zurück,  welche  durch  ausgeschiedenen  Schwefel 
trübe  ist.  (Wa  (  k  u  n  roder.) 

Dnrch  verdünnte  Sauren,  z.  B.  durch  verdünnte  Chlorwai^ser- 
stoflsäure  wird  die  Pentathionsäure  nicht  getrübt;  eben  so  we- 
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nig  die  Auflösung  ihrer  Salze,  namentlich  die  der  pentathionsau- 
ren  Barylerde,  welche  fast  das  einzige  pentalhionsaure  Salz  ist, 
das  man  dargesleilt  hat  Auch  wenn  das  Ganze  bis  zum  Kochen 
erhitzt  wird,  erfolgt  keine  Trübung.  Verdünnte  Schwctelsaure 
bringt  in  dieser  Auflösung  nur  eine  Fällung  von  schwefelsaurer 
Barylerde,  aber  sonst  keine  Veränderaog  hervor.  Concentrirte 
Scbwefelsäore  aber  zersetzl  die  Anflösang  unter  Absetzung  von 
Schwefel,  yerdünnte  Salpetersäure  trübt  die  Auflösung  io  der 
Kälte  ebenfalls  nicht;  nach  längerem  Stehen  erfolgt  aber  ein  Ab- 
satz von  Schwefel,  und  eine  Baryterdeauflösung  giebt  in  der 
Flüssigkeit  eine  Fällung  von  schwefelsaurer  Baryterde.  Durch 
Erhitzen  erfülijt  unter  EutwicLIuüg  vuu  rothen  Dämpfen  diese 
Zerselzuii^  sehr  schnell. 

Mit  den  meisten  Basen  bildet  die  Peniaihionsaure  im  Was- 
ser auflösliche  Verbindungen ;  nur  durch  wenige  Saizauflösungen 
wird  die  Säure  oder  die  Auflösung  des  Baryterdesalze»  getrübt. 

Bine  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  er- 
zeugt sogleich  einen  gelben  Niederschlag,  der  von  selbst  nach 
einiger  Zeit  braun  wird.  Er  besteht  aus  Schwefelsi(ber  und 
Schwefel;  in  der  abflltrirten  Flüssigkeit  erhält 'man  durch  eine 
Auflösung  von  salpetersaorer  Baryterde  eine  Fällung  von  schwe- 
felsaurer Baryterde.  Hat  man  zu  einer  grofsen  Menge  der 
Säure  oder  der  Aullusung  der  pentathionsauren  Baryterde  nur 
wenig  von  einer  salpetersauren  Silberoxydaunösuni^  hinzugefui;!, 
so  wird  der  Niederschlag  schwarz,  metallisch  glaozend»  und  bil- 
det Blattchen. 

Setzt  man  zu  der  Auflösung  der  pentathionsauren  Baryterde 
eine  Auflösung  von  Quecksilberchlorid,  so  erhält  man  ei- 
nen weifsen  Niederschlag.  Hat  man  viel  von  der  Auflösung  der 
Pentathionsäure  oder  von  dem  Baryterdesalze  derselben  zu  einer 
geringen  Menge  der  Quecksilberchloridauflösung  gesetzt,  so  wird 
der  Niederschlag  grauschwarz,  und  besteht  aus  Schwefelquecksil- 
ber uiul  Scilvvofcl.  Im  umgekehrlen  l  alle  hingegen,  bei  einem 
Uebersdiusse  der  Quecksilberchlüridaunösung  bleibt  der  Nieder- 
schlag auch  nach  langer  Zeil  weifs,  und  besieht  aus  Schwefel  und 
einer  Verbiudung  von  Quecksilberchlorid  und  Schwefelquecksil- 
ber  (Seite  182).  In  beiden  Fällen  aber  giebt  die  vom  Nieder- 
schlage getrennte  Flüssigkeit  durch  Hiozufügung  von  Chlorba- 
ryumaoflösnng  eine  Fällung  von  schwefelsaurer  Barytatle. 

Bine  Auflösung  von  Quecksilbercyanid,  im  Uebermaals 
hinzugefügt,  erzeugt  in  der  Auflösung  der  pentathionsauren  Ba- 
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ryterde  nerst  einen  wetfeen  Niedersdilag,  der  aber  dvrdi  iSii* 

geres  Slelicn  ^aoz  schwarz  wird.  Bei  einem  Lebermaafs  der 
pentathionsauren  Baryierde  bleibt  der  geringe  Niederschlag 
auch  nach  längerer  Zeit  in  der  Kahe  weifs,  durchs  Kochen  aber 
entsteht  dann  ein  schwarzer  Niederschlaj;.  Er  besteht  in  beiden 
Fallen  aus  SchwefelquecksÜber,  gemengt  mit  schwefelsaurer 
Baryterde. 

Eine  Auflösung  von  salpetersaarem  Quecksilber- 
oxydal  bewirkt  in  geringer  Menge  einen  gelben  Niederschlag, 
der  aoch  bei  längerem  Stehen  gelb  bleibl.  bl  aber  ein  Ueber- 
nnab  derselben  hinzugefügt  worden,  so  wird  bei  längerem 
Stellen  der  ^elbe  Niederschlag  weifs. 

Eine  Auflösung  von  sch  we  f  e  1  s  a  u  r  e  m  Kupferoxyd 
bringt  in  der  Aullusung  der  pciiunluouöauren  Baryierde  in  der 
Kalte  nnr  eine  Fällung  vod  schwefekanrer  Bar\'terde  hervor» 
Beim  Kochen  aber  erzeugt  sich  ein  schwarzer  Niederschlag. 

Eine  Auflösung  von  essigsaurem  Bleioxyd  giebt  eine 
wei6e  Fällong. 

Eine  AuBösong  von  Zinnchlortfr  erzeugt  anfangs  keine 
Verändenmg;  nach  einiger  Zeit  setzt  sich  ein  brauner  Nieder- 
sdilag  ab. 

Die  pentathionsauren  Salze ,  von  denen  man  eigentlich  vor- 
züglich nur  das  Baryterdesalz  kennt,  haben  also  die  meiste 
Aehnücbkeit  mit  den  unterschweflichtsauren  Salzen;  die  Saureu 
beider  Salze  haben  auch  dieselbe  procentische  Zu>M[ntm'naeizung. 
Obgleich  die  penialhionsauren  Salze  weit  leichli  r  /ersetzt  wer- 
den, als  die  untorschwellichtsauren  Salze,  so  kann  doch  die  Saure 
der  ersteren  in  ihrer  Auflösung  in  Wasser  dargestellt  werden, 
was  bei  der  letzteren  nicht  möglich  ist,  und  dies  bildet  den 
Hauplnnterschied  von  ihr  und  der  unterschweflichten  Säure. 


Tetrathionsäure,  4S  +  50. 

Sie  wird  durch  Einwirkung  von  Jod  auf  unterschweflichl» 
saure  Salze  hervorgebracht,  wobei  neben  eiuciii  Jodinelall  ein 
tetrathioosaures  Salz  entsteht.  Die  freie  Saure  ist  farblos  und 
geruchlos,  stark  sauer  und  von  gröfserer  Beständigkeit  e^ls  die 
Peotathionsäure.  Sie  wird  durch  Säuren  in  der  Kälte  nicht  zer- 
setzt; aber  bei  längerem  Kochen  zerlegt  sie  sich  im  concen- 
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trirlen  Zustande  in  schweflichte  Saure,  welche  entweicht,  wäh- 
rend Schwefelsäure  zurückbleibt  und  Schwefel  sich  ausscheidet 
Salpetersäure  zersetzt  sie  in  der  Kälte  nicht,  auch  nicht  nach 
langem  Stehen;  erhitzt  man  sie  aber  damit,  so  scheidet  sich  un- 
ter plötzlicher  Entwicklung  von  rothen  Dämpfen  Schwefel  ab. 
ChlorwasserstoflTsäare  und  verdünnte  Schwefelsäure  zersetzen 
die  vercliinnle  Aullosimg  der  Saure  auch  nicht  beim  Kochen, 
wohl  aber  concentrirle  Schwefelsäure  ualur  Abbclzung  von 
Schwefel.  (Fordoi»  und  Gelis.) 

Die  Tetralhiorisänrc  hiltict  mit  den  hk  isten  Basen  Veibiu- 
dungen,  welche  im  Wasser  löshch  sind.  In  den  Autlosungen  der- 
selben wird  durchs  Zusetzen  von  Säuren  die  letrathionsäure 
nicht  zersetzt. 

.Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  er- 
zeugt  mit  der  letrathionsäure  und  den  Auflösungen  der  Salze  der- 
selben einen  Niedersdilag  von  gelber  Farbe,  welcher  nach  eini* 
ger  Zeit'  von  selbst  braun  wird ;  durcbs  Kochen  wird  er  sogleich 

schwarzbraun.  Er  besteht  aus  Schwefelsilber  und  Schwefel;  in 
der  abfiitrirten  Flüssigkeit  wird  durch  salpelersaute  ßarytertle 
ein  starker  Niederschlag  von  schwefelsaurer  Barylerde  hervor- 
gebracht. 

Eine  Auflösung  von  Quecksilberchlorid  lui  Lebermaafs 
zur  letrathionsäure  hinzugefügt,  giebt  eine  gelbliche  Fällung, 
welche  aber  von  selbst  nach  einiger  Zeit  weifs  wird  und  sich 
beim  Kochen  nicht  verändert.  Sie  besteht  aus  Schwefel  und 
einer  Verbindung  von  Schwefelquecksilber  mit  Quecksilberchlo- 
rid* Bei  einem  Uebermaafs  von  Telrathionsäure  entsteht  ein 
weifser  Niederschlag ,  der  gelblich  und  durchs  Kochen  schwarz- 
grau  wird,  und  aus  Schwercl(|uecksilhcr  uud  Schwefel  best«'ht. 
—  In  bciilcn  l  allen  geben  die  getrennten  Flüssigkeilen  mit  Chlor- 
baryumauilösung  einen  starken  Niederschlag  von  schwefelsau- 
rer Barvterdo. 

Eine  Auflösung  von  Quecksilbercyanid,  im  üeberschuss 
hinzugefügt ,  erzeugt  e|nen  weifsen  Niederschlag,  der  von  selbst 
nach  längerer  Zeit  schwarz  wird.  Bei  einem  üeberschuss  der 
Telrathionsäure  setzt  sich  in  der  Kälte  nach  und  nach  eine 
schmutzig  gelbe  Fällung  ab,  die  aber  beim  Kochen  ebenfalls 
schwarz  wird,  und  aus  Sch^efelquecksilber,  gemengt  mit  Schwe* 
fei,  besieht.  In  beiden  Fällen  ist  in  der  Flüssigkeit  freie  Schwe- 
felsäure. 

Eine  Auflosung  von  saipetersaurem  Quccksilber- 
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oxyduI  im  Ucbermaafs  hinzugefügt  biingt  eine  gelbe  FaÜung 
hervor,  welche  durchs  Stehen  weifs  und  auch  durch  Kochen 
nicht  verändert  wird.  Tst  die  Telralhionsäure  im  üeberraaafs, 
so  ist  der  Niederschlag  dunkler  gelb«  und  wird  bei  längerem 
Sieben  schwarz. 

Eine  Aoflösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  er- 
zeagl  10  der  KSlie  ia  der 'Auflösung  der  Teirathionsäare  keine 
Fällung.  Durchs  Kochen  entsteht  aber  ein  brauner  Niederschlag» 
und  zwar  leichler,  wenn,  die  Säure  vorher  durch  Kali  gesättigt 
worden  ist. 

Eine  Aullosuiig  von  essigsau  lem  Uleioxyd  giebt  ei- 
nen weifsen  Niederschlag,  der  in  einem  grofsen  Uebermaafs  der 
ßieioxvdauflösung  ganz  aulloslich  ist 

Eine  Auflösung  von  Zinnchlorur  bewirkt  anfangs  keine 
Veränderung.  Nach  einiger  Zeit  entsieht  ein  brauner  Nieder- 
schlag, der  mit  der  Zeit  gelb  wird. 

Die  Tetrathtonsäure  hat  also  in  ihren  Salzen  sehr  viel  Aehn- 
lichkeit  mit  der  unlerschweflichlen  Säure,  von  der  sie  sich  aber 
dadurch  wesentlich  unterscheidet,  dass  sie  iii  ihrem  freien  Zu- 
stande in  ihrer  Anflösung  in  Wasser  nicht  zersetzt  wird.  Sie  ist 

von  grofserer  Beständigkeit  als  die  Pentalhionsaure. 


Trithionsäure,  3S  -h  50. 

Das  Kalisalz  dieser  Säure,  welche  von  grofser  Unbeständig- 
keit ist.  wird  erzeugt,  wenn  eine  gesättigte  Auflösung  von  zwei- 
fach •schweflichtsaurem  Kali  mit  gepulvertem  Schwefel  an  ei- 
nem heifsen  Orte,  dessen  Temperatur  aber  nicht  bis  zum  Koch- 
punkt des  Wassers  steigen,  und  selbst  kaum  80"  C,  erreicbeu 
darf,  behandelt  wird.  Man  erhält  es  aneh ,  wenn  man  schwef- 
lichte Säure  in  eine  concentrirte  Auflösung  von  unterschwef- 
h'chtsaurem  Kali  oder  von  Schwefelkaliuin  leitet;  in  letzterem 
Falle  ontsleht  zuerst  unlerschweflichtsaures  Kali.  Die  dnrrh 
Ueberchlorsaure  oder  Kiesellluorwasserstoffsäure  vom  KaU  ge- 
trennte Säure  kann  im  luftleeren  Räume  Über  Schwefelsäure  bis 
zur  Syrupsdicke  abgedampft  werden,  zersetzt  sich  aber  von 
selbst  in  Schwefel ,  durch  dessen  Ausscheidung  die  Ftössigkeit 
trübe  wird,  in  schweflichte  Säure,  nach  welcher  dieselbe  stark 
riecht,  mid  in  Schwefelsäure.  In  der  Kälte  geht  die  Zersetzung 
langsam  von  Statten,  schnell  aber  in  der  Wärme,  besonders 
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beim  Kodieo.  Eine  Aüflösmig  dieser  Säure  enthüH  nadi  dem 

Kochen  nnr  verdünnte  Scbwefebäure  und  abgeschiedenen 
Schwefel.  (Langlois.) 

Auch  die  Auflösung  des  Kalisalzes  erleidet  durch  die  Wärme 
eine  älHiliche  Zersetzung,  weshalb  die  Bereitung  desselben  oft 
nicht  s^'lingl.  Kocht  man  die  Auflösung,  so  fängt  sie  bald  an 
durch  ausgeschiedenen  Schwefel  sich  zu  trüben;  der  Geruch 
nach  schweflichter  Säure  kann  aber  erst  deutlich  nacb  dem  Er- 
kalten der  Flüssigkeit  wahrgenommen  werden. 

Durchs  Zosetzeo  einer  starken  Saure,  wie  z.  B.  Cblorwaa-'' 
serstoffsäure  oder  verdünnte  Schwefelsätire,  wird  aus  der  Auflö- 
sung des  Kalisalzes  in  der  Kälte  keine  sohweflichte  Säure  eol- 
wickelt,  und  kein  Schwefel  abgeschieden.  Dies  geschieht  nur 
durchs  Kochen,  aber  die  Zersetzung  erfolgt  uicht  früher,  als 
auch  ohne  Zusatz  der  Säure. 

Onrch  Sättigen  von  trockenem  Ammoniakgas  mit  trockener 
schweÜichter  Säure,  und  Auflösung  der  entstandenen  Verbindung 
in  Wasser,  entsteht  trithionsaures  neben  schwefelsaurem  Am- 
moniak. 

Die  Salze  der  Trithionsaure  scheinen  fast  alle  auQöslich  im 
Wasser  zu  sein;  da  sie  jedoch  sehr  häuflg  mit  schwefelsauren 
Salzen  verunreinigt  sind,  und  sich  zum  Theil  in  diese  verwan- 
delt haben,  so  erhält  man  durch  mehrere  Reagentien  Nieder- 
schläge, welche  von  der  Gegenwart  der  Schwefelsäure  her- 
rühren. 

Eine  Auflösung  von  salpetcr saurem  Silberoxyd 
bringt  in  der  Auflösung  des  ii  uluonsauron  K;)li  s  einen  weifsen 
Niederschlag  hervor,  der  indessen  bald  gelb,  darauf  braungelb 
und  endlich  nach  längerem  Stehen  schwarz  wird. 

Eine  Auflösung  von  Quecksilberchlorid  in  geringer 
Menge  zu  einer  Auflösung  des  trithionsauren  Kali  s  gesetzt,  giebt 
einen  weifsen  Niederschlag»  der  aber  durch  längeres  Stehen 
schwarz  wird.  Hat  man  hingegen  einen  Ueberschuss  von  Queck* 
Silberchloridauflösung  hinzugefügt,  so  bleibt  der  Niederschlag 
auch  nach  langem  Stehen  weifs. 

Eine  Auflösung  von  Quecksilber  Cyanid  erzeuf^t  an- 
fangs keinen  Niederschlag  in  der  Auflösung  des  trithionsauren 
Kali  s.  Nach  einiger  Zeit  setzt  sich  aber  ein  gelber  Niederschlag 
ab,  der  mit  einem  schwarzen  gemengt  ist  Durchs  Kochen  wird 
derselbe  rein  schwarz,  und  behalt  auch  diese  Farbe  nach  dem 
Brkalten. 
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Eine  Auüösung  von  salpeter saurem  Quecksilber- 
oxydul bringt,  in  grofser  Mens^e  zu  einer  Auflösung  des  iri- 
ihionsauren  Kali  s  hinzugefugt,  einen  schwarzen  Niederschlag  her- 
vor, der  aber  durch  längeres  Stehen  vollkommen  weifs  wird» 
und  sich  beim  Kochen  nicht  verändert.  Hat  man  indessen  nur 
eine  geringe  Menge  der  Quecksilberoxydulauflösung  angewandt» 
so  erhält  man  einen  Niederschlag,  der  gleich  anfangs  noch 
schwftrxer  ist,  uls  der  durch  ein  Uebermaafs  derselben  Au^ 
lösung  erzeugte,  und  auch  seine  schwane  Farbe  durch  längeres 
Stehen  und  durchs  Kochen  nicht  verliert. 

Eine  Aullosung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd 
bewirkt  m  (lerKjilto  zuerst  keine  Veränderung;  nach  fanger  Zeit 
erfolgt  eine  geringe  schwarze  Fällung;  durciis  Kochen  wird  aber 
sogleich  ein  schwarzer  Niederschlag  erzeugt. 

Eine  Auflösung  von  essigsaurem  Bleioxyd  giebt  in 
der  Auflösung  des  trithionsauren  Kali's  einen  weiften  Nieder- 
schlag, aber  wohl  nur,  weil  dieselbe  immer  schwefelsaures  Kali 
enthält. 

Eine  Auflösung  von  ZinnchlorUr  bringt  anfangs  kerne 

Veränderung  hervor,  später  aber  erzeugt  sich  ein  brauner  Nie- 
derschlag. 

Auch  die  Trithionsaure  hat  also  in  den  Auflösungen  ihrer 
Salze  viele  Aehnlichkeit  mit  der  unterschweflichten  Saure.  Sie 
unterscheidet  sich  von  ihr  vorzüglich  dadurch,  dass  sie  im 
freien  Zustandf^  in  ihrer  Auflösung  im  Wasser  dargestellt  wer- 
den kann.  Die  Trithionsaure  ist  übrigens  von  geringerer  Be- 
ständigkeit als  die  Tetraihionsäure,  und  selbst  als  die  Penta- 
thionsäure.  Letztere  drei  Säuren  mit  greiser  Bestimmtheit  durch 
Reagentien  von  einander  zu  unterscheiden,  ist,  da  sie  so  ähn- 
liche Eigenschaften  zeigen  und  von  so  leichter  Zersetzbarkeit 
sind,  schwer,  und  oft  kann  nur  die  quantitative  Analyse  mit  Si- 
cherheit entscheidende  Resultate  geben. 


Schweflichte  Säure,  S  +  20. 

Bei  der  gewöhnlichen  Temperator  ist  die  schweflichte  Säure 
ein  farbloses,  nicht  brennbares  Gas,  von  einem  ei'genkhtimlichen 
erstickenden  Geruch,  durch  wetehen  es  in  den  kleuisten  Mengen 
leicht  erkannt  werden  kann.  Es  ist  dieser  Geruch  der  des  bren* 
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nenden  Schwefels,  der  heim  Verbrennen  sehweflichte  Säure 
bildet.  Durch  Kälte  und  auch  durch  Druck  kann  das  Gas 
sehr  leicht  zu  einer  tro[»fl)ai  cii,  farblosen  dünnen  Flüssigkeit, 
und  selbst  zu  einer  iesteo  krystaiüniscben  Masse  coodeosirt 
werden. 

Die  schwenichte  Saure  ist  im  Wasser »  und  in  grösserer 
Menge  im  Alkohol  auflöslich.  Die  .\uflösun£^en  haben  den  er- 
stickenden eigenthümlichen  Geruch  der  gasförmigen  Säore.  und 
einen  eig<?nthüfnlichen  sauren  Geschmack;  sie  röthen  das  Lack- 
muspapier, aber  bleichen  das  Fernambockpapier. 

Im  trockenen  Zustande  nimmt  die  schweflichte  Säure  nicht 
Sauersloff  auf,  und  verwandeil  sich  niclu  in  Schwefelsaure,  wohl 
aber  bei  Gegenwart  von  Wasser.  Die  wasserige  Auflösung  der 
schweflichlen  Säure  enthält  daher  Schwefelsaure,  wrnn  sie  nicht 
bei  vt)liii:^em  Ausschluss  der  Luft  aufbewahrt  worflm  ist. 

Die  Auflösung  der  schweflichten  Saure  verliert  ihren  eigen- 
thümlichen  Geruch,  wenn  sie  längere  Zeit  gekocht  worden  ist, 
weil  die  Säure  sich  verflüchtigt.  Die  Auflösung  enthält  dann  aber 
Schwefelsäure,  wenn  beim  Kochen  der  Zutritt  der  Luft  nicht 
vollständig  abgehalten  worden  ist. 

Die  wässerige  Auflösung  der  schweflichten  Säure  löst 
mehrere  Metalle  auf;  aber  unter  Wasserstofl^gasentwicklung 
fast  nur  die  alkalischen.  Andere  .Mcialle  bilden  ohne  Ent- 
wicklung von  Wasserstoflgas  unterschweflichlsaure  und  schwef- 
lichtsaure  Oxyde,  oder  schwetlichtsaure  Salze  und  Schwefel- 
metalle. —  Setzt  man  die  geringste  Menge  von  schweflichter 
Säure  zu  Chlorwasserstoifsäure,  und  löst  in  derselben  metalli- 
sches Zink  auf,  so  entwickelt  sich  neben  dem  Wasserstoflgas 
auch  Schwefelwasserstoffgas.  Wenn  man  das  entweichende 
Gas  durch  eine  Auflösung  von  -essig^urem  Bleioxyd  mit  ei- 
nem Ueberscbuss  von  Kalihydrat  leitet,  so  können  die  klein- 
sten Mengen  des  Schwefelwasserstoffgases  durch  Erzeugung 
von  kleinen  Mengen  von  Schwefelblei  erkannt  werden.  Aul 
keine  andere  Weise  können  so  kleine  Mongen  von  schweflich- 
ter  Säure,  nauienllicb  in  (Ihlorwasserstofisaure  wahrgcnodimen 
werden,  wie  aufdie.se.  Den  Versuch  macht  man  in  einem  klei- 
nen Reagensglase,  das  man  verkorkt,  untl  durch  dessen  Kork 
man  eine  zweimal  rechtwinklig  gebogene  Glasröhre  bringt 
{Fordos  und  Gelis.) 

Die  schweflichte  Säure  bildet  mit  den  ßasen  Salze,  von  de- 
nen die  mit  Alkalien  im  Wasser  auflöslich  sind.   Die  übrigen 
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Salze  sind  ODlöslioh  oder  sehr  schwerlöslich»  doch  lösen  sie  sich 
oft  in  überschüssiger  schweflichter  Säure  auf.  Die  Auflösungen 

sehr  schwacher  Bascii  in  schweflichler  Saure  werden  durchs  Ko- 
chen go  fallt. 

Die  Auflösuniron  der  auÜösUchen  schweflichtsauren  Salze 
riechen  im  neoiralen  Zustande  nicht  nach  schweflichler  Saure, 
besitzen  aber  den  eigenihömlichen  Geschmack  der  Saure  selbsi 
hei  überschüssiger  Base.  Man  erkennt  sie  an  dem  Geruch  nach 
sehweflichter  Säure/  den  sie  schon  in  der  Kälte  entwickeln,  wenn 
man  Chlorwasserstoflfoänre ,  oder  besser  noch  Schwefelsäure  zu 
ihnen  setzt.  In  letzterem  Falle  ist  der  Geruch  der  schweflich- 
ten Saure  besser  zu  erkennen.  Ist  die  Auflösung  des  schwef- 
lichisauren  Salzes  sehr  concenlrirt,  so  entwickelt  sich  das  schwef- 
lichtsaure  Gas  beim  Zusatz  der  Säure  unter  Rrmisen.  In  der 
rückständigen  Flüssigkeit  beündel  sich,  wenn  man  Chiorwasser- 
stoffsäure  zur  Zersetzung  angewandt  hat,  keine  Schwefelsäure. 
Bei  dieser  Zersetzung  scheidet  sich  ebenfalls  kein  Schwefel  aus. 
—  Setzt  naan  zu  der  ooncentrirten  Auflösung  eines  schweflicht^^ 
saoren  Salzes  Salpetersäure,  so  entwickelt  sich  in  der  Kälte 
schwefliehte  Säure;  kocht  man  aber  das  Ganze,  so  entwickeln 
sieh  gelbrotfae  Dämpfe  von  salpetrichter  Säure,  und  es  bildet 
sich  Schwefelsaure. 

In  Auflösungen  erkennt  man  ferner  die  schweflichte  Säure, 
wenn  man  zu  diesen  Schwefel wasserstoffwasser  setzt,  wo- 
durch ein  milchicht-weifser  Niederschlag  von  Schwefel  erzeugt 
wird,  während  sich  Pentathionsäure  bildet.  Ist  in  der  Auflösung 
ein  schweflicfatsaures  Salz  vorhanden,  so  entsteht  erst  dann  ein 
Niederschlag  von  Schwefel,  wenn  man  nach  oder  vor  dem  Zn- 
setzen von  SchwefelwasserstofTwasser  verdünnte  Schwefelsaure 
oder  Chlorwasserstoffsäure  hinzufügt. 

Aus  einer  Auflösung  der  selenichtcn  Säure  wird  durch 
schweflichte  Säure  das  Selen  als  rothes  Pulver  reducirt.  (S.425.) 

Setzt  man  zu  der  Auflösung  des  grünen  mangansauren 
oder  des  rothen  über  mangansauren  K  a  1 1  s  eine  wäs- 
serige .Auflösung  von  sehweflichter  Saure,  so  wei  Jen  dieselben, 
selbst  von  kleinen  MniLjen  der  Säure,  sogleich  «  tilfaiht.  Auch 
die  .Auflösungen  der  neutralen  schweflichtsauren  Salze  zerstören 
die  Farbe  der  mangansauren  Salze  sogleich,  und  scheiden  nie* 
drige  Oxydationsstufen  des  Mangans  daraus  ab. 

In  den  Auflosungen  der  chr4>msaureo  Alkalien  win) 
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darch  schweflichle  Säore  die  Chromsäure  zu  grünem  Chrom- 
üxyd  red u ein    S.  357.) 

Werden  die  Aunösungen  der  schweflichten  Säore  oder  der 
schweflichtsauren  Salze  mit  den  Aunösunaen  einiger  metalhscher 
Salze  vermischt,  in  denen  das  Meiaii  mit  nicht  starker  Ver- 
wandtschaft mit  Saaersioff  verbunden  ist»  so  werden  die  Oxyde 
dadurch  reducirt. 

In  einer  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberozyd 
wird  dordi  die  Auflösung  der  schwefltchlen  Säure  ein  weicUr 
Niederschlag  von  schWedichlsailrem  Silberoxyd  erzeugt,  der  stell 
in  einem  Uebermaafs  der  achweflichlen  Säure  nicht  löst.  Wird 
der  Niederschlag  mit  der  Flüssigkeit  gekocht,  so  reducut  sich 
das  Salz  zu  metallischem  Silber.  Zersetzt  man  die  Auflösung  des 
Silbersalzes  mit  einer  Auflösung  von  einem  schweflichtsauren 
Alkali,  so  erhalt  man  ebenfalls  eine  weifse  Fällung  von  schwef- 
lichtsaurem  Silberoxyd,  die  aber  im  Uebermaafs  des  schwef- 
lichtsauren Alkalis  vollständig  auflöslich  ist.  Durch  Koohen~ wird 
aus  dieser  Auflösung  das  Silber  metallisch  abgeschieden;  es  seixt 
sich  theils  als  weilses  Pulver  ab.  theils  bekteidet  es  die  Wände 
des  Gelalses* 

Aus  einer  Auflösung  von  Goldchlorid  wird  durdi  eine  Auf- 
lösung von  schweflichter  Säure  das  Gold  reducirt.  Ist  die  Auflö- 
sung des  Goldchlorids  sehr  verdünnt,  so  wird  sie  durch  schwef- 
lichte Säure  sogleich  entfärbt,  und  nur  nach  einiger  Zeit  setzt 
sich  das  Gold  metallisch  ab.  Durchs  Erhitzen  erfolgt  die  Aus- 
scheidung des  Goldes  sogleich.  Das  abgeschiedene  Gold  ist  von 
brauner  Farbe.  Durch  eine  Aullösung  von  schweflichtsauren  AI* 
kalicn  wird  in  der  Goldchloridauflösong  keine  Reducüon  des 
Goldes  bewirkt ,  selbst  nicht  nach  langem  Kochen.  Es  erfolgl 
dadurch  nur  eine  Entfärbung  der  .Goldauflösung;  durch  üeber- 
Sättigung  der  Auflösung  mit  Chlorwasserslo&äure  wird  aber  das 
Gold  metalliseh  gefällt 

Eine  Auflösung  von  Quecksilberchlorid  wird  durch 
eine  Auflösung  der  schwelliehten  Säure  in  der  Kälte  nicht  ver- 
ändert; nur  nach  sehr  langer  Zeit  Ijildet  sich  ein  geringer  Nie- 
derschlag von  Quecksilberchlorür.  Durchs  Kochen  entsteht  aber 
ein  starker  weilser  Niederschlag  von  Quecksilberchlorür,  der 
durch  mein  schweflichte  Saure  nicht  zu  metallischem  Quecksil- 
ber reducirt  wird.  Fein  zertheiltes  Quecksilberoxyd  wird  durch 
die  Auflösung  der  sohweflichten  Säure  sehr  bald  in  ein  wei&es  , 
Pulver  v(m  schwefelsaurem  Quedcsilberoxydul  verwandelt  ^ 
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'  Eine  Auflösung  von  s a i p elersau re m  Quecksilber- 
oxydul brin^i  in  den  Auflosungen  der  schweHichten  Saure  und 
der  schwedichisaureD  Alkalien  sogleich  einen  tief  schwarzen 
Niederschlag  hervor. 

Eine  Auflösung  von  geh  wefelsaorem  Kupferox  yd  wird 
dorch  eine  Aoflösang  von  schweflichter  Süore  nicht  gefalltl  Durch 
eine  Auflösung  von  einem  schweflichtsauren  Alkali  aber  entsteht 
darin  ein  voluminöser  gelbbrauner  Niederschlag,  der  in  über* 
schüssiger  schweflichter  Säure  auflöslich  ist.  Durchs  Kochen 
verwandelt  er  sich  m  einen  schweren  Urystallinischen  von  dun- 
kel zinnoberrother  Farbe,  der  aus  schweflichlsaurem  Kupferoxyd 
und  Kupff'inwdui  besieht  ( Rani meisberg).  Setzt  man  einen 
(Jeberscbuss  des  schweilichtsauren  Alkali  s  zu  der  Auflösung  des 
schwefelsauren  Kupferoxyds,  so  löst  sich  der  entstandene  volu- 
minöse Niederschlag  vollständig  auf»  und  durchs  Kochen  wird 
ans  der  Auflösung  nichts  gefällt. 

Die  Gegenwart  sehr  kleiner  Mengen  von  schweflichtar  Saure 
und  von  schweflichtsauren  Selxen  kann  leicht  dadurch  entdeckt 
werden,  dass  man  zu  der  Auflösung  derselben  eine  Auflösung 
von  Zinnchloriir  in  Chlorwasserstütlsauic  oder  reine  Chlor- 
wasserslolTsäure,  und  sodann  reine  Krystalle  von  Zinnclilorür 
setzt.  Nach  einer  gewissen  Zeit  wird  entweder  die  Flüssig- 
keit gelb  und  endlich  braun,  und  setzt  dann  nach  längerer  Zeit 
einen  braunen  Niederschlag,  der  hauptsächlich  aus  Schwefelzinn 
besteht,  ab»  —  oder  der  braune  Niederschlag  umgiebt  die  an- 
gewandten ganzen  Krystalle  von  Zinnchlorür  Bei  sehr  klei- 
nen Mengen  der  scfaweflichten  Säure  ist  der  Niederschlag  nur 
gelb.  Erhitzen  befördert  die  Erzeugung  des  Niederschlags.  Eine 
ähnliche  Erscheinung  ereignet  sich  oft,  wenn  man  reine  Kry- 
stalle von  Zinnchlorür  in  Chlorwasserst ol) saure  auflöst,  aber  im- 
mer nur  dann,  wenn  letztere  Saure  mit  Spuren  von  schwef- 
lichter Saure  verunreinigt  war,  welche  auf  diese  Weise  ent- 
deckt werden  können.  —  Erhitzt  mnn  die  Flüssigkeit,  in  der 
Spuren  von  schw<  tlichter  Säure  enthalten  sind,  ani  etwas  Zinn> 
chlorur»  und  setzt  dann  einige  Tropfen  einer  schwefelsauren 
Kupferozydaoflösang  hinzu ,  so  entsteht  ein  schwarzbrauner  Nie- 
derschlag. Auf  diese  Weise  können  noch  geringere  Sporen  von 
scbwefliditer  Säure  geftmden  werden,  als  durch  Zinnohlorttr  al- 
lem (Heints). 

In  einer  Auflösung  von  essigsaurem  Bleioxyd  bringt 
die  Auflösung  der  schweflichten  Säure  einen  starken  iNiederschlag 
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von  ficihweflibhtMiiFeiii  Bleioiyd  hervor,  der  in  etnera  Ueber- 

schuss  der  schweflichten  Säure  nicht  auflbslich  ist.  In  der  ge- 
trennten Flüssigkeit  erfolgt  daher  dann  durch  Anituoniak  keine 
Fällung.  —  In  verdünnter  Salpeiersaure  ist  der  Niederschlag  in 
der  Kälte  aunoslich.  kocht  man  aber  das  Ganze,  so  bildet  sich 
unter  Zersetzung  der  Salpetersäure  unlösliches  schwefelsaures 
Bleioxyd.  Fein  zertheilles  braunes  Bieisaperoxyd  wird  nach  lau« 
germn  Behandeln  mit  einer  Auflösung  von  ^cbweflichler  Säare 
in  schwefelsaures  Bleioxyd  verwandelt. 

In  einer  Auflösung  von  Ghlorbaryum  wird  durch  die  Auf* 
lösung  der  schweOichlen  Säure  nur  dann  ein  Ntedersdilag  her- 
vorgebracht, wenn  sich  in  derselben  dorch  Oxydation  Schwefel- 
säure gebildet  hat.  Setzt  man  aber  daraut  Atnnioniak  hinzu,  so 
erzeugt  sich  sogleich  eine  Fällung  von  schweflichtsaurer  Bai  yi- 
erde,  die  in  Chlorwasserstoffsäure  unter  Eniwiokluag  von  schwef- 
lichtor  Saure  auflöslich  ist 

Eine  Auflösung  von  Chlorcalcium  erzeugt  mit  einer  Auf- 
lösung von  scfaweflichier  Säure  keinen  Niederschlag;  durch 
Uebersättigung  mit  Ammoniak  entsteht  aber  sogleich  eine  Fäl* 
lung  von  schweflichtsaurer  Kalkerde»  die  in  Chlorwassersloff- 
sänre  auflöslich  ist. 

In  fester  Form  erkennt  man  die  schweflicbtsauren  Salze 
durch  den  Geruch  von  schweflichter  Säure,  den  sie  beun  Lcber- 
giefsen  mit  einer  Säure  entwickeln,  ohne  dass  sie  dabei  erhitzt 
zu  werden  brauchen. 

Beim  Ausschluss  d(M  Luft  sjec^lüht.  verhallen  sich  die  schwef- 
licbtsauren Salze  verschieden.  Die,  weiche  ein  Alkali  und  eine 
alkalische  Erde  zur  Base  haben,  geben  durchs  Glühen  ein  Ge- 
menge von  eineito  schwefelsauren  Salze  und  von  Schwefelmetall; 
die  mit  einem  M etalloizyd  zur  Base  verhalten  sich  nicht  immer 
gleich,  gewöhnlich  hinterlassen' sie  Schwefelmetall  und  schwe* 
feisaures  Oxyd»  während  beim  Glühen  schweflichte  Säure  ent- 
weicht. 

Wirft  man  ein  schwefliciUbaure>  Salz  auf  schiuelzcndes  sal- 
petersaures Kali,  so  wird  salpelrichte  Säure  mit  poraeranzengel- 
ben  Dämpfen  entwickelt,  und  das  Sahs  wird  in  ein  schwelelöau- 
res  Salz  verwandelt. 

Vor  dem  Löthrohre  verhalten  sich  die  schweflichtsattren 
Salze  wie  die  schwefelsauren  Salze,  von  denen  weiter  unten  die 
Rede  sein  wird. 
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Die  scbweflichlsauren  Salze  erkennt  man  also  leicht  an  dem 
rharakteri^fischen  Geruch  von  schweflichter  Saure,  den  sie  bei 
der  Behandlung  rait  ChlorwasserstofTsaure  oder  besser  mit  ver- 
dünnter Schwefekäore  entwickeln,  ohne  dais  steh  Schwefel  da- 
bei ausscheidet;  wodurch  sie  sich  von  den  unterschweflichl- 
sauren  Salzen  unleracheiden»  die  anch  wegen  ihres  Verhallens 
gegen  eine  salpetersanre  Silbenaydauflösmig  mit  den  schwef- 
liditsauren  Salzai  niofal  verwechseli  werden  kikinen. 


Unterschwefelsänre  (Ditfaionsäure),  2S  +  50. 

Im  remen  Znstande  nnd  in  Wasser  an%elöst  kann  die  Un- 
terschwefelsänre wohl  nnr  selten  bei  analytischen  Unterso- 
chungen  vorkommen;  sie  ist  dann  geruchlos  ond  wirkt  stark 

sauer.  Darch  starkes  Abdampfen  wird  sie  aof  die  Weise  zer- 
setzt, dass  sich  schweflichisaures  Gas  entwickelt  und  Schwefel- 
saure zorückbleibl.  Sie  bildet  mit  allen  Basen  auflösliche  Salze, 
weshalb  in  ihrer  Auflösunj^  in  Wasser,  so  wie  in  den  wässerigen 
Auflösungen  ihrer  Salze,  keine  Niederschlage  durch  Auflösungen 
von  Baryierde,  Stroniianerde,  Kalkerde  und  Bleioxydsalzen  her- 
vorgebracht werden.  Entsteht  dadurch  dennoch  eine  FäUnng, 
so  war  zugleich  Schwefekäore  vorhanden. 

In  Ihren  wässerigen  Aoflösongen  verhält  sich  diese  Sänre 
20  den  meisten  Reagentien  wie  die  Auflösungen  ihrer  Salze,  in 
diesen  kann  uian  sie  auf  verschiedene  Weise  sehr  leicht  ent- 
decken. 

Setzt  man  zu  einer  Auflösiinir  eiries  unterscbwefelsauren 
Salzes  Chlorwasserstoffsäure,  so  erfolgt  in  der  Kälte 
keine  Verändemng.  Kocht  man  aber  die  Auflösung  damit,  so 
geschieht  eine  Zersetzung;  es  entwickelt  sich  deoUtch  ein  Ge- 
ruch nach  schweflichter  äinre,  mid  in  der  Fliissigkeit  bandet 
sich  dann  Schwefelsäure ,  die  durch  die  Auflösung  eines  Hary t- 
erdesalzes  leicht  erkannt  werden  kann,  ßs  scheidet  sich  hier- 
bei keine  Spur  von  Schwefel  ab.  —  Wenn  die  L'nterschwcfel- 
säure  in  der  Auflösung  mit  Baryterde,  Stroniianerde,  Bicioxyd, 
uiler  auch  mit  Kalkerde  verbunden  war,  so  wird  durchs  Ko- 
chen mit  Chlorwasserstoflsäure  ein  unlöslicher,  oder  schwerlös- 
licher Niederschlag  von  Schwefelsäure  und  den  genannten  Ba- 
sen abgesondert  Hat  man  anf  diese  Weise  untersdiwefeisaure 
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Baryterde  dörch  ChlorwasserstoSsfittre  zersetzt,  so  mass  eigent- 
lich die  von  der  enlstandenen  schwefelsauren  Baryterde  abfil- 
trirte  Flüssigkeit  keine  Schwefelsäure  enthalten.  Da  aber  die 
schwt'llichle  Säure  in  ihrer  Autl^jsun^  namentlich  bei  erhöhter 
Temperalur  so  sehr  leicht  sich  zu  Schwefelsäure  oxydirt,  wenn 
der  Zutritt  der  Luft  nicht  vollständig  abgehalten  wird ,  so  giebt 
häufig  die  von  der  schwefelsauren  Baryterde  abfiltrirte  Flüssig- 
keit mit  einer  Auflösung  von  Ghlorberynm  einen  geringen  Nie- 
derschlag von  schwefelsaurer  Baryterde. 

Dieselbe  Veränderung,  welche  durch  die  Chlorwasserstoff- 
säure  hervorgebracht  wird,  bewirkt  man  noch  leichler  durch 
verdünnte  Schwefelsäure.  In  der  Kalte  erfolgt  auch  hier- 
durch keine  Einwirkung,  aufser  dass  ein  unlöshcher  Nieder- 
schlag (Mitsteht,  wenn  die  ünterschwefelsäure  mit  einer  Base 
verbunden  war,  mit  welcher  die  Schwefelsäure  ein  unlösliches 
Salz  bildet;  beim  Erhitzen  aber  wird  ein  deutlicher  Genich 
nach  schweflichter  Säure  entwickelt,  der  sogar  besser  wahrge- 
nommen werden  kann,  als  wenn  Chlorwasserslofltönre  ^ange- 
wandt worden  war. 

Setzt  man  zu  einer  Auflösung  von  überntangansaurem 
Kali  verdiinutc  Schwefelsäure ,  und  danu  die  Auflösung  eines 
unters(  liwefelsauren  Salzes,  so  bleibt  die  rothe  Farbe  in  der 
Kalte  ganz  uiiveraiuierl.  Kocht  man  aber  das  Ganze,  so  ge- 
schieht ,  weil  dann  erst  schweflichte  Säure  entwickelt  wird,  eine 
Entfärbung. 

Setzt  man  zu  der  Auflösung  eines  imterschwefelsauren  Sal- 
zes in  der  Kälte  Chlorwasserstoffininre,  und  fügt  dann  Schwe- 
felwasserstoffwasser hinzu,  so  erfolgt  auch  nach  län- 
gerer Zeit  keine  Ausscheidung  von  Schwefel ,  wenn  der  Zntritl 

der  Luft  abgehalten  wird.  Hat  man  indessen  die  Auflosung  des 
unterschwefclsauren  Salzes  mit  ChlorwasserstofFsäure  auch  nur 
kurze  Zeit  hindurch  gekocht,  und  setzt  dann  Scluvofelwasser- 
Stoffwasser  zu  derselben,  so  erfolgt  sogleich  durch  entstehende 
schweflichte  Säure  eine  starke  milchichte  Trübung  und  Aus- 
scheidung von  Schwefel. 

Hat  man  die  Auflosung  eines  unterschwefelsauren  Salzes  in 
der  Kälte  mit  Chlorwassersloffsäore  versetzt»  und  dann  die  Auf- 
lösung eines  leicht  reducirbaren  Hetalles ,  z.  B.  Goldchloridaof- 
lösung,  hinzugefügt,  so  erfolgt  in  der  Kalte  ebenfalls  keine  Aus- 
scheidung des  Melalles,  wohl  aber  beim  Kochen,  indem  dann 
die  entstandene  scbweflichte  Säure  die  Reduction  bewirkt. 
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Wird  die  Auflösung  eines  unterschwefelsaaren  Salzes  in  der 
Kall«  mit  Salpetersäure  behandelt,  so  erleidet  sie  dadurch 
keine  VeräFKlerunp;.  KocliL  ruan  aber  das  Ganze,  so  entwickeln 
sich  •i;elbe  Dampfe  von  salpetrichter  Säure,  wähiond  die  Lnter- 
schwefelsaure  ia  Schwefelsäure  verwandelt  wird,  und  zwar  bil- 
det sich  noch  einmal  so  viel  Schwefelsäure,  als  zur  Sättigung 
der  Base  nolhweDdig  ist,  mit  welcher  die  Unlerschwefei^re 
verbwidöii  war.  Kocht  naD  daher  die  Auflöso&g  von  onter- 
schwefelsanrer  Baryterde  mit  Salpetersäure,  so  bildet  steh  un- 
lösliche schwefelsaure  Baryterde,  und  in  der  davon  abfillririen 
Flüssigkeit  befindet  sicli  noch  freie  Schwefelsäure.  —  Setzt  man 
zu  der  Auflösung  von  übermangansaurem  Kali  Salpeler- 
sauro,  iin(i  (i;inn  die  Auflösunii  eines  unterschweieisauren  Salzes, 
so  bleibt  die  rolhe  Farbe  nicht  nur  in  der  Kälte ,  sondern  auch 
beim  Kochen  unverändert,  weil  die  freiwerdende  scbweflicbte 
Säore  in  Schwefelsaure  umgewandelt  wird. 

Auch  wenn  man  durch  die  Auflösung  eines  nmerschwefel- 
sauren  Salzes  in  der  KSlte  Chlorgas  leitet,  so  wird  dadurch 
die  Unterschwefelsäure  nicht  in  Schwefelsäure  verwandelt  Dies 
geschieht  erst,  wenn  die  Auflösung  nach  Sättigung  mit  Chlorgas 
bis  zum  Sieden  erhitzt  wird. 

In  fester  Form  können  die  unterschwefelsauren  Salze  da- 
durch 4eicht  erkannt  werden,  dass  schon  eine  geringe  Menge 
davon,  in  einer  an  einem  Ende  zugeblatenen  Glasrohre  über 
einer  kleinen  Spirituslampe  erhitzt,  einen  starken  Geruch  nach 
schweflichter  Säure  entwickelt  In  der  Röhre  bleibt  dann  ein 
neulrales  schwefelsaures  Salz  zurück,  wenn  man  lange  genug 
erhitzt  hat.  Die  unterschwefehanren  Salze  werden  durchs  Er- 
hitzen nicht  geschwärzt.  ^ 

■  Bringt  man  ein  unterschwefelsaures  Salz  in  schmelzendes 
salpetersaures  Kali,  so  werden  aus  letztcrem  poroeranzengelbe 
Dämpfe  von  salpetrichter  Säure  entwickelt  und  das  untcrschwe- 
feisaure  Salz  in  ein  schwefelsaures  verwandelt. 

Vor  dem  Löthröhre  verhalten  sich  die  unterschwefelsau* 
ren  Salze  wie  die  schwefelsauren  Salze. 


Man  erkennt  also  die  unterschweMsauren  Salze  in  ihren  Auf- 
lösungen daran ,  dass  sie  beim  Erhitzen  mit  Säuren  in  schwefel- 
saure Salze  und  in  schweflichte  Säure  zerlegt  werdwi:  in  fester 
Form  sind  sie  leicht  durch  ihr  Verhalten  beim  Erhitzen  zu  un- 
t^scheiden. 

31* 
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Schwefelsäure»  S  +  3.0. 

Im  reinen  und  waisserfreien  Zustande  ist  die  Schwefelsäure 
eine  krystallinische,  asbestarüge.  zähe  Masse,  die  sehr  slark.  an 
der  Luft  raucht  In  Wasser  gebracht,  löst  sie  sich  io  demsel- 
ben unter  heftiger  Erwämmog  auf;  sie  zischt,  wenn  man  sie  in 
klehien  Mengen  auf  Wasser  wirft.  Mit  Schwefel  verbindel  sie 
sich  in  mehreren  Verhältnissen  ta  braunen,  griipen  and  sdiön 
blauen  VerbtndaDgen,  die  in  der  Httze  und  auch  schon  bei  ttn^ 
gerer  Aufbewahrung  schweflichte  Säure  entwickeln  und  dordi 
Wasser,  unter  Erhitzung,  in  Schwefel,  schweflichte  Säure  und' 
Schwefelsäure  zerfallen. 

Die  wasserhaltige  Schwefelsäure  ist  entweder  raiK  hend 
(Nordhäuser  oder  sächsisches  Vitriolölj,  und  setzt  dann  sehr 
leicht  bei  etwas  niedriger  Temperatur  Krystalle  ab,  oder  sie  ist, 
wie  sie  am  häufigsten  vorkommt,  nicht  rauchend  (englisches  Vi- 
triolöi),  und  von  ölartiger  Consislenz.  Sowohl  die  rauchende, 
als  audi  die  nicht,  rauchende  Schwefelsäure  ist  im  reinen  Zu- 
stande Ilirblos,  doch  haben  oft  beide,  besonders  erstere  eine 
bräunliche  Farbe,  die  durch  eine  höchst  geringe  Menge  or^- 
nischer  Stoffe  entsteht.  Die  Schwefeisiiui  e  Loclu  erst  bei  ei- 
ner weit  höheren  Temperatur  als  das  Wasser;  sie  zersetzt  sich 
durchs  Kochen  nicht ,  wirkt  stärkt  zerstörend  auf  organische 
Substanzen,  und  zieht  Wasser  aus  der  Luft  an.  Wenn  sie  mit 
Wasser  oder  Alkohol  gemischt  wird,  entsteht  eine  starke  Er- 
wärmung. 

Die  concentrirte  Schwefelsäure  wird  von  den  meisten  Me- 
tallen, Gold,  Platin  und  wenige  andere  ausgenommen,  bei  erhölb^ 
ter  Temperatur  zersetzt;  sie  wird  zum  Tbeil  zu  schweflichter 

Säure  redocirt,  während  sich  schwefelsaures  Metalloxvd  bildeL 
Mit  Kohle  erhitzt,  verwandelt  sich  die  concentrirte  Schwefel- 
säure ebenfalls  unter  Bildung  von  Kohlensäure  in  schweflichle 
Säure.  Auch  mit  Schwefel  erhitzt  bildet  sie  schweflichte  Säure. 
SchwefelwasserstolTgas  durch  concentrirtp  Schwefelsaure  gelei- 
tet, bewirkt  unter  Bildung  von  schweflichter  Saure  eben  Absais 
von  Schwefel.  Phosphorwasserstoffgas  wird  von  concentriner 
Schwefelsäure  anfangs  abaorbirt,  ohne  eine  Zerselsung  la  be- 
wirken; die  Auflösung,  mit  Wasser  in  Berührung  gebracht»  läast 
das  Phoephorwasserstoffgas  entweichen.  Wird  die  Auflösung 
auch  vollstäudig  ge^en  deu  Zuinii  der  Luft  geschulzl,  aufbe- 
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wahrt,  so  verändert  sie  sich  schon  nach  24  Stunden;  sie  wird 
undurchsichiig  durch  sich  absetzenden  Schwefel,  und  es  bildet 
sich  schweflichte  Säure  und  Phosphorsäure. 

Die  mit  Wasser  verdünnte  Schwefelsäure  greift  die  Metalle 
nicht  an,  welche  das  Wasser  nicht  zersetzen  können;  diejenigen  - 
aber,  welche  das  Wasser  zersetzen  können,  wie  Eisen,  Zink 
a  8.  w.  werden  unter  Wasserstoffgasentwicklung  von  der  ver> 
dünnten  Schwefelsäare  aufgelöst,  und  bilden  schwefelsaure  lle- 
talloxyde. 

Mit  den  Basen  bildet  die  Schwefelsäure  Salze,  von  denen 
die  sauren  und  neutralen  alle  in  Wasser  aulloslich  sind,  ausge- 
nommen die  Verbindungen  der  Schwefelsäure  mit  der  Baryt- 
erde,  der  Strontianerdo,  dem  Bieioxyd,  der  Kalkerde  und  dem 
Queck  silberoxydul.  welche  in  Wasser  theils  unlöslich,  theils  sehr 
schwerlöslich  sind,  und  auch  durch  überschüssige  verdünnte 
Säuren  nicht  aufgelöst  werden.  Die  basisch  schwefelsauren  Salze 
smd  fast  alle  in  Wasser  unlöslich»  aber  in  verdünnten  Säuren  lö- 
sen sie  sich  auf.  Die  neutralen  schwefelsauren  Salze  sind  in 
starkem  Alkoiiol  unauflöslich,  ausgenommen  die  Verbindungen' 
der  Schwefelsäure  mit  dem  Eisenovyd,  Chromoxyd  und  einigen 
wenigen  anderen  schwachen  Basen. 

Die  Gegenwart  der  Schwefelsäure  erkennt  man  im  freien 
Zustande  oder  in  den  in  Wasser  löslichen  Salzen  sehr  leicht  da- 
durch, dass  sie,  selbst  in  sehr  verdünnten  Aulkiinogen,  beim  Zu- 
satz einer  Auflösung  eines  Bary  terdeaalzesr^wozu  sich  fast 
in  allen  Fällen  Chlorbaryum  am  besten  eignet,  einen  weifsen 
Niederschlag  von  schwefelsaurer  Baryterde  bildet,  welcher 
dorch  hinzugesetzte  freie  Säure,  wozu  man  in  den  meisten  Fäl- 
len am  besten  Chlorwasserstoffsäure  wählt,  nicht  aufgelöst  wird. 
Wenn  man  die  Auflösung  eines  zu  untersuchenden  Salzes  mit 
Chlorwa»('i stoffsäure  oder  Salpetersäure  versetzt  hat,  so  ist 
noch  zu  bemerken,  dass  dann  beim  Zusatz  einer  concentrirten 
Auflösung  von  Chlorbaryum  oder  von  salpetersaurer  Baryterde 
ein  weilser  Niederschlag  von  Chlorbaryum  oder  von  salpeter- 
saurer Baryterde  entstehen  kann»  weil  diese  Salze  in  freien  Säu- 
ren weil  schwerlöslicher  als  im  Wasser  sind  (S.  29).  Setzt  man 
indessen  Wasser  hinzu,  so  löst  sich  dieser  Niederschlag  voll- 
sländii,'  auf.  Wird  eine  saure  Flüssigkeil  nicht  sogleich,  sondern 
erst  II  ich  einiger  Zeil  durch  die  Auflösung  eines  Baryterdesal- 
zes getrübt,  so  enthüll  sie  zwar  Schweieisaure,  aber  in  au- 
üserordemlich  geringer,  an  wägbarer  Menge.  —  Da  au£ser  der 
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Selensäure  keine  andere  Säure  als  die  Schwefelsäure  mit  der 
Baiylerde  eine  Verbindung  bildet,  die  im  Wasser  und  in  ver- 
dünnten Sauren  vollkomnien  unlöslich  ist,  so  ist  es  sehr  leicht, 
io  Auflösungen  die  Schwefelsaure  durch  die  Auflösuo^  eines 
Baryterdesalzes  zo  erkenDen  und  sie  von  anderen  Säuren  za  an* 
terscfaeiden. 

Aoch  die  Auflösungen  der  Bkeioxydsalze  bewirken  in 
Auflösungen  von  Schwefelsäure  oder  von  schwefelsauren  Salzen 
einen  weilsen  Niederschlag  von  schwefelsaurem  Bietoxyd,  der 
sich  von  ähnlichen  weifsen  Niederschlägen,  die  Bleioxvd  enthal- 
ten, dadurch  unterscheidet,  dass  er  sich  in  verdünnter  Salpeter- 
>auie  nicht  aullosl.  Sehr  kleine  Mengen  von  aufgeÜtsUMi  schwe- 
felsauren Salzen  werden  indessen  durch  «Auflösungen  von  Blei- 
onydsalzen  lange  nicht  so  gut  entdeckt,  wie  durch  Auflösungen 
von  Baryterdesalzen. 

Die  Auflösungen  von  Schwefelsäure  und  von  schwefelsan-' 
ren  Salzen  m  Wasser,  wenn  man  zu  letzleren  auch  eine  freie 
Säure  hinzugefugt  hat,  werden  durch  Schwefel wassor- 
Stoff  Wasser  nicht  getrübt,  wenn  nicht  die  Säure  mit  einer 
Base  verbunden  ist,  die  dadurch  gefallt  werden  kann. 

In  den  in  Wasser  unlöslichen  schwefelsauren  Salzen  findet 
man,  wenn  sie  basisch  schwefelsaurt»  Salze  sind,  die  (leszenwart 
der  Schwefelsäure  auf  die  Weise,  dass  man  sie  durch  verdünnte 
Chlorwasserstofibäure  auüost.  und  zu  der  mit  Wasser  verdünn- 
ten Auflösung  eine  Auflösung  von  Ghlorbaryum  setzt,  wodurch 
dann  unlöslidie  schwefelsaure  Barylerde  ausgeschieden  wird. 

Um  aber  in  den  schwefelsauren  Salzen ,  die  in  Wasser  und 
in  Säuren  unlöslich  oder  wenigstens  sehr  schwerlöslfch  sind, 
wie  in  der  schwefelsauren  Haryierde,  Strontianeide ,  K  ilkerde 
und  dem  schwefelsauren  Bleiuxyd,  die  Gegenwart  der  Schwe- 
felsäure zu  Mridi  ii,  niuss  man  dieso  mit  einer  Auflösung  von  koh- 
lensaurem Kali  oder  Natron  koclien;  darauf  übersättigt  man  die 
von  dem  ungelösten  Rückstand  abfiltrirte  Flüssigkeit  mit  Chlor- 
wasserstofifsäure ,  und  setzt  zu  der  sauren  Flüssigkeit  eine  Auf- 
lösung von  Ghlorbaryum.  wodurch  dann  ein  weifser  Nieder- 
schlag von  schwefelsaurer  Baryterde  entsteht,  wenn  in  der  un- 
löslichen Verbindung  Schwefelsäure  enthallen  war. 

Durch  die  Hitze  werden  die  neutralen  schwefelsauren  Salze, 
wenn  die  Base  derselben  ein  Alkali,  oder  Barylerde,  Slroniian- 
erde.  Kalkerde  oder  Bleioxvd  ist,  nicht  zersetzt.  Durch  lan- 
ges  heftiges  Glühen  über  der  Spiritusiampe  kaiu  iode^en  aus 
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der  schwefelsauren  Kalkerde  ein  Thoil  der  Schwefelsaure  aus- 
getrieben werden.  Dies  ist  in  einem  noch  höheren  Grade  bei 
der  schwefelsauren  Talkerde  der  Fall  Die  schwefelsauren 
Salze,  welche  Manganoxydol.  Zinkoxyd,  Kobaltoxyd,  Nickeioxyd, 
Cadmiumoxyd  und  Kupferoxyd  zur  Base  haben,  werden  erst 
durch  eine  sehr  starke  Hitze  zersetzt»  und  doch  geschieht  die  Zer- 
setzung, wenigstens  bei  gröfseren  Mengen,  ofi  nnr  unvollständig; 
die  Schwefelsäure  wird  aus  ihnen  als  schwefliclue  Säure  und 
Sauerstoff  ausgetrieben.  Dio  Verbindungen  der  Schwefelsäure 
mit  Thunerde,  Kisenoxvd,  Zinnoxyd  ,  und  auch  nlit  Eisenoxydul 
und  Zinnoxydul  werden  durch  Erhitzen  beim  Zutritt  der  Luft 
leichter  zersetzt,  und  hinterlassen  endlich  nach  starker  Er- 
hitzung reines  Oxyd;  die  Schwefelsäure  wird  aus  ihnen,  mei- 
stentheils  als  wasserfreie  Säure,  verjagt.  Die  Verbindung  der 
Schwefelsäure  mit  SUberoxyd  hinterlässt  beim  Glühen  reines 
Metall  und  die  mit  QueckstlbiBroxydul  und  Qnecksilberoxyd  hin- 
terlassen keinen  Uucksiand. 

Die  AuflÖsnnp;en  der  neutralen  Verbinduns^on  der  Schwefel- 
saure inttden  Alkalien,  mit  der  Kalkei  de,  dei' Talkorde,  den)  Man- 
ganoxydul  und  dem  Silbcroxyd  lassen  das  blaue  Lackmuspapier 
unverändert;  die  Auflösungen  der  neutralen  Verbindungen  der 
Schwefelsäure  mit  den  übrigen  Basen  röthen  das  Lackmuspapier. 

Durch  das  Löthrohr  entdeckt  man  die  Schwefelsäure  in 
den  schwefelsauren  Salzen,  wenn  sie  kein  eigentliches  Metall- 
oxyd  enthalten,  das  in  Glasflüssen  eine  Färbung  hervorbringt, 
sie  mögen  sonst  auflöslich  oder  unauflöslich  sein,  auf  folgende 
Weise:  Man  setzt  etwas  davon  zu  einer  klaren  farblosen  Perle, 
die  man  aus  Soda  utid  Kieselsäure  auf  Kohle  geblasen  bat,  und 
orhitzl  diese  durch  die  innere  Flamme.  Die  Farbe  der  Perle 
wird  dadurch  gelb  oder  braun,  oder  dunkeirotb,  je  nachdem 
der  Gehalt  an  Schwefelsäure  gering  oder  bedeutend  ist.  Schwe- 
felmetalle, so  wie  die  Salze,  welche  ans  den  anderen  Säuren 
des  Schwefels  bestehen,  verhalten  sich  in  dieser  Hinsicht  eben 
so  wie  die  schwefelsauren  Salze. 

In  den  meisten  Fällen  isf  es  jedoch  besser,  folgende  Methode 
anzuwenden  ;  Man  schmelzt  etwas  von  tlem  schwefelsauren  Salze 
mit  Soda  aul  Koblo  in  der  inneron  Flnmnio  znsnmrncn  und  lecji 
die  geglühte  Masse  mit  dem  heraus^escliiijUenen  Tiieile  der  Kehle, 
In  welchen  die  geschmolzene  Masse  eingedrungen  ist ,  auf  ein 
Silberblech;  wenn  man  sie  dann  mit  Wasser  befeuchtet,  so  wird 
das  Silberblech  an  der  Stelle,  wo  es  mit  der  geglähten  Müsse 
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in  Berührung  ist.  durch  entstehendes  Scbwefelsilber  schwarz 

oder  dunkelgelb.  (Berzelius.)  —  Diese  Methode  kann  auch 
bei  schwefelsauren  Salzen  angewaadi  werden,  deren  Basen  Glas- 
flüsse slark  färben  können. 

Da  aber  die  Kohle  manchmal  sehr  kleine  Mengen  von 
schwefelsauren  Salzen  enthahen  kann,  so  ist  es  bei  sehr  genaueo 
Versuchen  besser,  die  Substanz  mit  gleichen  Theilen  reiner  * 
Wemsteinsiare  zu  mengen  und  in  einem  kleinen  Piatinlöffei  in  der 
Lötfarohrihmme  stark  za  erhitzen  bis  die  Kohle  gröfstenlheds 
verbrannt  ist.  Wird  hierauf  ein  Tropfen  Wasser  in  den  Löf- 
fel gegossen,  und  mit  einem  Silbenlraht  umgerührt,  so  färbt  sich 
dieser  braun.  Auf  diese  Weise  kann  namentlich  das  kohlensaure 
Nali'on  auf  Schwefelsaurp  gf^pnift  werden. 

Die  Schwefeimelalle  und  die  Salze  der  Säuren  des  Schwefels, 
welche  weniger  SauerstoiT  als  die  ScbwefeUäure  enthalten,  ver- 
halten sich  auch  bei  dieser  Probe  wie  die  schwefelsauren  Salze. 
Da  nun  in  mehreren  Verbindungen,  namentlich  in  mehreren  Mi» 
neraUen,  Schwefel  entweder  allein  oder  mit  schwefelsauren  Sal- 
zen vorkommt,  so  kann  man  den  Schwefelgehalt  in  denselben 
nach  folgender  Methode  finden :  Man  kocht  die  fein  geriebene 
Proho  mit  einer  concenlrirten  Aullösung  von  Kalili\ di  ;it  und  er- 
hitzt bis  zum  aiifaimcnden  Schmelzen  des  Kalj»,  oder  mau 
.schmelzt  seradezu  die  IVobe  mit  Kaiihvdral  in  l  iiiem  PlatinlüflTel 
vor  dem  Lölhrohre.  Die  Masse  wird  dann  mit  wenig  Wasser  auf- 
gelöst und  filtrirt.  In  das  Filtrat  stellt  man  ein  blankes  Silber- 
blech; im  Falle,  dass  in  der  Verbindung  ein  Schwefelmetall  eni» 
halten  war,  zeigt  sich  sogleich  oder  nach  längerer  Zeit  eine 
Schwärzung  oder  Bräunung.  Die  schwefelsauren  Salze  geben 
bei  dieser  Behandlung  keine  Reaction  auf  Silber,  (v.  Kobell.) 

Es  ist  übrigens  zu  bemerken,  dass  sich  die  selensauren  und 
selenichtsauren  Salze,  so  wie  die  Selenmetalle  sowolil  gegen 
eine  Perle  aus  Soda  und  Kieselsaure  als  auch  gegen  Soda  und 
Silberblech  ähnlich  wie  die  Schwefel  Verbindungen  verhalten. 
(S.  427.) 

Schwefelsaures  Kah,  Natron  und  Lithion  auf  Kohle  in  der 
inneren  Flamme  geglüht,  ziehen  sich  in  die  Kohle  und  reduoiren 
sich  zu  Schwefelmetallen,  von  denen  das  gebildete  Schwefel- 
kalinm  am  flüchtigsten  ist ,  und  bei  seiner  Verflüchtigung  einen 

wcifsen  Beschlag  von  schwefelsaurem  Kali  zurücklässl.  Schwe- 
felsaures Natron  und  Lithion  geben  einen  weit  geringeren  w^ei- 
fsen  Beschlag,  weil  die  entsprechenden  Schwefelmetaiie  nicht  su 
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flüchtig  sind.  Werden  diese  Beschläge  mit  der  Reductions- 
flamme  angeblasen .  so  verschwindet  der  vom  schwefelsauren 
Kali  mit  einem  violetten,  der  vom  schwefelsauren  Natron  mit 
eüieiD  rotbiichgelben,  und  der  vom  schwefelsauren  Lithiou  mit 
eioem  carminrothen  Scheine.  (Plattner.) 

Eothalten  die  schwefelsaureo  Salze  ein  Melalloxyd  ate  Base, 
50  erkeoni  mao  in  ihDen  die  Gegenwart  derSchwefeUaare  durch 
das  Löthrohr  mebtentheils  schon  dadurch,  dass  sie  beim  Glü- 
hen anf  Kohle  einen  Gerach  nach  schweflichler  Säore  entwi- 
ckeln. Sicherer  verfahrt  man  aber,  wenn  man  eine  kleine 
Menge  des  Salzes,  nm  das  Ki  ystallisalionswasser  zu  entfernen, 
auf  Kohle  glüht,  dann  in  einem  kleinen  5Inrser  pulverisirt  und 
mit  etwas  Kohlenpulver  mental;  das  Genienge  erhitzt  man  dar- 
aaf  in  einer  kleinen,  an  eiaem  Ende  zu  geschmolzenen  Glasröhre 
durch  die  Löthrohrflamme .  wodurch  dann  eine  bedeutende 
Menge  von  schweflicbter  Saure  entwickelt  wird,  die  man  so- 
wohl durch  den  Geruch,  als  auch  daran  erkennen  kann,  dass 
ein  Streifen  von  befeuchtetem  Lackmospapier,  den  man  in  den 
oberen  Theil  der  Glasröhre  bringt,  von  ihr  geröthet  wird.  — 
Die  Vci  biiulungen  der  Schwefelsäure  mit  den  Alkalien  und  Er- 
den, so  wie  auch  mit  Bleioxyd,  entwickeln,  wenn  sie  auf  diese 
Weise  mit  Kohle  beliandelt  werden,  keinen  Geruch  nach  schwef- 
lichter Säure,  wohl  aber  die  Satze  der  Schwefelsaure  mit  Eisen- 
ozydul,  Zinkozyd,  Manganoxydul,  Kupferoxyd  u.  s.  w. 


Das  Verhalten  der  Schwefelsäure  und  der  schwefelsauren 
Salze  gegen  eine  Auflösung  von  fiaryterde  ist  demnach  so  aus- 
gezeichnet, dass  dadurch  die  Schwefelsaure  von  jeder  anderen 
Saure,  die  Selensäure  allein  ausgenommen,  leicht  unterschieden 
werden  knnn.  Von  dieser  kann  sie  aber  wieder  leicht  in  ihren 
Verbindungen  schon  durch  das  Löthrohr  unterschieden  werden. 


Die  concentrirte  (englische)  Schwefelsäure  Ic^t  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  eine  grofse  Menge  von  organischen  Sub- 
stanzen, nicht  flüchtigen  und  flüchtigen,  auf,  und  bildet,  wenn 
die  Erhitzung  bei  der  Auflösung  so'  viel  als  möglich  vermieden 
worden  ist,  nach  der  Verdünnung  mit  Wasser,  mehr  oder  we- 
niger braun  gefärbte  AuÜosungen.  In  iiiesen  Aullösungen  ist 
ein  lüeii  der  Schwefelsäure,  mit  einer  organischen  Substanz  ge- 
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paart  enlhallen,  und  bildet  in  Verbindung  mit  dieser  mit  der 
Baryterde,  Sirootianerde,  Kalkerde  und  dem  fileioxyde  meisten* 
theil$  in  Wasser  aoflösliche,  selten  darin  schwer-  oder  unauflös- 
liche Salze,  weshalb  aach  in  den  AuflösangCD  der  Salze,  welche 
die  mit  der  organischen  Substanz  verbundene  Schwefelsäure 
mit  anderen  Basen  bildet,  keine  Fällungen  durch  Auflösungen 
von  Chlorbaryum  entstehen.  —  Hat  man  indessen  eine  organi- 
sche Substanz  auf  die  anrrpfiihrte  Art  mit  Schwefelsaure  behan- 
dcll,  so  hat  sich  nie  die  ;^anze  Menge  derselben  mit  jener  ver- 
bunden, sondern  ein  Theil  der  Schwefelsäure  ist  noch  im  freien 
Zustande;  und  verdünnt  man  das  (tanze  mit  Wasser,  so  gicbt 
immer  in  dieser  Auflösung  eine  ChiorbaryumauOösung  einen  Nie- 
derschlag von  schwefelsaurer  Baryterde. 

Um  nun  aber  in  den  reinen  gepaarten  Verbindungen,  und  na- 
mentlich in  den  Salzen  derselben  mit  Basen,  die  Schwefelsäure  zu 
erkennen,  erhitzt  man  die  trockene  Verbindung  bis  zum  Glühen  in 
einer  an  einem  Ende  znjjeschmolzenen  Glasröhre.  Sie  verkohlt 
sich  dadurch,  oft  mit,  oft  ohne  Fntwicklung  von  llncfili^en  hwe- 
felbaltigon  Produclen.  In  dem  Rückstände  ist  dann  j^e wohnlich 
die  Base  mit  Schwefel  verbunden  enthalten.  Ist  die  Base  kein 
Alkali,  so  mengt  man  vor  dem  Glühen  das  wasserfreie  Salz  mit 
kohlensaurem  Kaü  oder  Natron,  wodurch  man  dann  ein  alkali- 
sches Schwefelmetall  erhält ,  welches  in  der  Auflösung  in  Was- 
ser leicht  zu  erkennen  ist  Wird  das  Salz  mit  Kalihydrat  gerade 
bis  zu  dem  Punkte  erhitzt,  wo  es  anfängt  sich  zu  verkohlen, 
aber  so,  dass  es  nicht  zum  Gliihen  kommt,  so  erhalt  lu.in 
iheils  schwefelsaures  Alkali,  hiiufig  aber  auch  schwf  (Iii  lit^nnres 
Alkali,  welches  b^'im  Viiniischen  mit  Chlorwasser.slül^^anrf' 
schweflichtc  Saure  entwickelt,  die  man  durch  den  Geruch  er- 
kennen kann.  In  diesem  Falle  kann  Unterschwefelsänre  in  der 
organischen  Verbindung  enthalten  sein. 


LH.    Phosphor,  P. 

Der  Pho.sphni  ist  l»ei  der  ijewrihnlichen  Temperatur  fest, 
von  weifser  Farbe  und  durchscheinend.  Durch  Aufbewahren 
unter  Wasser  bei  gewöhnlicher  Temperatur  unter  Zutritt  des 
Lichts  wird  er  gelblich,  und  überzieht  sich  endlich  mit  einer 
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düDnen  weifsen  Rinde.  —  Der  Phosphor  ist  schwerer  als  Was- 
ser; er  schiijilzi  schon  bei  -\-4A^C.,  also  schon  wenn  er  mit 
warmem  Wasser  übergössen  wird.  Beim  Aiisschhiss  der  Luft 
kann  er  bei  höherer  Temperatur  verütichligt  und  überdestiilirt 
werden;  das  Gas  des  Phosphors  ist  farblos. 

Beim  Zotriu  der  Lufi  oxydtrt  sich  der  Phosphor  leicht.  An 
der  Loft  raoeht  er  und  stöfsk  weifoe  Dimpfe  aus»  welche  im 
Dankein  leuchten.  Der  Dampf  besteht  ans  phosphorichler  Säore 
und  Phosphorsaure;  das  Leochten  des  Phosphors  im  Donkeb 
ist  noch  bedeutender,  wenn  der  Phosphor  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  in  Salpetersäure  so  gelegt  wird,  dass  ein  Theil  der- 
selben aus  (irr  Saiuo  hervorragt. 

In  feuchter  atmosphärischer  Luft  bildet  sich  durch  Phos- 
phor ein  eigenthiirolicher  gasförmiger  Stoff,  Ozon  genannt, 
welcher  auch  in  der  Luft  durch  Reibnngs  -  Elektricität  er- 
zeugt wird,  so  wie  auch  durch  BnUadong  der  hydroelektri- 
schen Siule  in  Wasser»  welches  durch  ScfawefeUiure  saoer 
gemacht  worden  ist.  Dieser  Stoff,  dessen  Natur  man  noch  nicht 
genau  kennt,  zeichnet  sich  durch  einen  eigenthümlicben  Ge- 
ruch aus 

Beim  Zutritt  der  Luft  entzündet  sUh  der  Phosphor  sehr 
leicht,  und  schon  oft  bei  sehr  gelinder  Heibung.  Im  Sommer, 
bei  etwas  hoher  Temperatur,  entzündet  er  sich  manchmal  an 
der  Luft  schon  von  selbst,  besonders  wenn  er  auf  rauhen  Kör- 
pern, wie  auf  grobem  Löschpapier  liegt,  und  selbst  im  Winter 
kann  er  durch  kleine,  oft  nicht  vorher  zu  sehende  Umstände  ent- 
zündet werden.  Er  brennt  mit  starker  heller  FUrome,  und  stöfst 
dabei  einen  starken  weifsen  Rauch  aus,  der  aus  wasserfreier 
Phosphorsäure  besteht,  die  aber  oft  phosphorichte  SauK^  ent- 
bält,  und  selbst  Phospliordampf,  wenn  die  Luft  nicht  voiiiiom- 
men  frei  dazutreten  kann. 

Salpetersaure  und  Königswasser  lösen  beim  Erhitzen  den 
Phosphor  leichter  als  Schwefel  auf,  und  oxydiren  ihn  zu 
Phosphorsäure,  die  aber  immer  phosphoridite  Säure  enthält» 
welche  sehr  lange,  ohne  sich  zu  Phosphorsäure  zu  oxydiren, 
neben  den  oxydtrenden  Säuren  bestehen  kann,  wenn  auch  eh^ 
bedeutender  Ueberschuss  der  letzteren  angewandt  wurde.  Selbst 
beim  Abdampfen  geschieht  diese  Oxydation  der  phosphorichten 
Saure  zu  PhüN[jhorsaure  nicht  eher,  als  bis  die  concentrirle 
Fius>ii:k('if  fMPP  Tcnipcratiii-  \on  hcinahc  200^  C,  orreicht  hat, 

bei  weicher  die  freie  Salpetersäure  verjagt  ist.  Hat  man  zur 
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Oxydation  des  Phosphors  einen  Ueberschuss  desselben,  und 
eine  gerinfiere  Menge  von  Salpotorsäuro  angewandt,  so  ist  die 
Menge  der  pbosphorichten  Säure  in  der  Phosphorsäure  noch 
bedeutender,  und  selbst  nach  Abdampfen  der  Salpetersäure 
darin  entbalien.  Wenn  man  daher  die  Phosphorsäare  noch 
stärker  erfaitzt,  so  oxydirt  sich  die  darin  enthaltene  pbospfao- 
richte  Säure  zu  Phosphorsäore  onter  Entwickfang  von  Phos- 
phorwasserstoiTgas.  —  In  Chlorwasserstoffgas  ist  der  Phosphor 
unlöslich;  eben  so  auch  in  nicht  oxydirenden  Sauerstoffsauren. 
Leitet  man  Chlori^as  über  Phosphor,  so  fani^t  er  an  zu  schmel- 
zen und  zu  bn  nnen,  und  verwandelt  sich  oiUw( m1(t  beim  lieber- 
maafs  von  Ciilor  in  festes  Phosphorchlorid,  uiiii  heim  Ueber- 
maafs  von  Phosphor  in  flüssiges  Phosphorchlorur.  Im  ersten 
Falle  ist  die  Flamme,  mit  welcher  der  Phosphor  verbrennt, 
springend  nnd  leuchtender  als  im  letzteren  Falle,  in  welchem  sie 
überhaupt  ein  ganz  anderes  Ansehen  hat.  Taucht  man  Phosphor 
in  flössiges  Brom,  so  verbindet  er  sich  damit  unter  Feuerentwick- 
iung  mit  heftiger  und  sehr  gerahrlicber  Bxplosion.  Bnngt  man 
aber  Bromdampl  bei  gewöhnlicher  Temper  atur  mit  Phosphor  in 
Berühruii2(.  so  bildet  sich  heim  Ueberschuss  dos  letzteren  llussi- 
ger  Hromphosphor.  Mit  Jod  verbindet  sich  der  PlH)S[)liür  Ixm  i^e- 
ringer  Erhitzung  unter  Entzündung  aber  nicht  unter  gelabdicher 
Eiplosion. 

Mit  einer  Auflosung  von  Kalihydrat  gekocht,  löst  sich  der 
Phosphor  unter  Entwicklung  von  selbstentzttndlichem  Phosphor- 
wasserstoffgas, das  aber  mit  Wasserstoffgas  gemengt  ist»  zu 
phosphorsaurem  and  nnterphosphorichlsaurem  Kali  auf.  Eben 

so  wivkl  auch  Naironhydrat,  so  wie  die  Hydrale  von  Kalkerde, 
Stronlianerde  und  Bai  \  leide. 

Erhitzt  man  Phosphor  mit  wasserfreier  Barvtorde,  Stron- 
lianerde und  Kaikerde»  so  erhält  man  Verbindungen  von  brau- 
ner Farbe,  die  aus  Phosphormelailen  gemengt  mit  phosphorsau- 
ren Erden  bestehen.  Durch  starke  Glühhitze  bleiben  die  Erden 
im  reinen  Zustande  zurück,  während  Phosphor  entweicht.  Jene 
braunen  Verbindungen  entwickeln,  mit  Wasser  Ubergossen,  selbst- 
entzündliches  Phosphorwasserstoffgas;  das  Wasser  enthält  ein 
unterphosphorichtsaures  Salz  aufgelöst,  während  ein  phosphor« 
saures  un^elusl  sich  al)M'heidet. 

Bringt  man  Ph(!>[>hür  mit  manchen  Metallen  hei  höherer 
Temperatur  zusanmien .  so  bilden  sich,  bisweilen  n?»ter  leuer- 
erscheinung,  Phosphormetaile.  Sie  entstehen  auch  duroha 
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Erhitzen  von  Phosphor  mit  einigen  Metalloxvden  (wobei  sich  zu- 
gleich phosi^liorsaure.s  Oxyd  bildet)  und  durch  Behnndiung  von 
gewissen  phosphorsauren  Metalloxyden  mit  Kohle  bei  erhöhter 
Temperatur.  Viele  dieser  Phosphormeiaile  geben  bei  sehr  erhöh- 
ter Temperatur  Phosphor  ab,  und  hinterlassen  Metall.  Nni  einige, 
▼orziiglicfa  die  Verbindungen  des  Phosphors  mit  dem  Kupfer,  Ei- 
sen, Kobalt  und  Nickel,  behalten  ihren  Phosphorgehalt  auch  bei 
hohen  Temperaluren.  Diese  letzteren  zeichnen  sidi  dadurch  ans, 
dass  sie  der  Einwirkung  der  nicht  oxydirenden  Säuren,  wieChtor- 
wasserstoffsäure  und  verdünnte  Schwefekaure,  vollkommen  wi- 
derstehen, wenn  auch  die  Metalle  dieser  Phosjjljorverhindungen 
im  reinen  Zustande  leicht  von  diesen  Säuien  aufgelöst  werden, 
wie  z.  B.  Eisen.  Oxydirende  Sauren  hingegen,  Salpeter- 
säure und  K()nigswasser,  lösen  diese  Phosphormetalle  beim  Er- 
hitzen auf;  der  Phosphor  oxydirt  sich  riabei  vollständig  zn  Phos- 
phorsäure, und  zwar  in  dem  Maaüse.  dass  das  Pbosphormetall 
aufgelöst  wird;  er  scheidet  sich  nicht  theilweise  ab,  wie  dies 
beim  Schwefel  der  Fall  ist,  wenn  Schwefelmetaile  der  Einwirkung 
der  oxydirenden  Säuren  ausgesetzt  werden  (S.  440). 

Die  Verbindung  des  Phosphors  mit  dem  Wasserstoff 
(PH^^  ist  ein  farbloses  Gas,  von  charakteristischem,  höchst  un- 
angenehmem Geruch.  Ist  es  durch  Kochen  von  Phosphor  mit 
Wasser  und  den  Hydraten  der  Alkalien,  oder  den  alkalischen 
Erden  bereitet  worden,  in  weichem  Falle  es  mit  Wasserstoffgas 
genügt  ist,  60  entzündet  es  sich  von  selbst  bei  Berübrung  mit 
der  almosphärisohen  Luft,  und  jede  Blase  brennt  mit  lebhafter 
Flamme  und  unter  Bildung  eines  ringförmigen  Nebels  von  was- 
serfreier Phosphorsäore.  Hat  man  hingegen  das  Phosphorwas- 
serstoffgas durch  Erhitzen  der  Hydrate  der  unterphosphorichten 
und  phosphorichten  Säure,  oder  aus  Phosphorsäure,  welche 
viel  phosphorichte  Säure  enthält,  bereitet,  so  ist  es,  bei  Berüh- 
rung mit  der  Luft,  nicht  von  selbst  entzündlich,  aber  angezündet 
brennt  es  mit  derselben  Flamme  jvie  das  von  selbst  sich  ent- 
zündende Gas,  und  unter  Ausstofsung  eines  starken  Nebels  von 
Phosphorsäure.  Ist  hingegen  der  ZaPnti  der  Luft  nicht  ganz 
vollständig  bei  der  Verbrennung  gewesen,  so  zeigt  sich  neben 
der  Phosphorsäure  andi  viel  Phosphoroxyd  und  unverbrannter 
Phosphor.  Bisweilen  entzündet  sidi  aber  auch  dieses  Gas,  na- 
mentlich im  verdünnten  Zustande,  bei  Berührung  mit  der  Luft 
oder  mit  Sauerstoffgas.  —  Mit  vielen  Wasserdampfen  gemengt, 
brennt  das  PhosphorwassersioiFgas  mit  grünlicher  Flamme. 
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LeHet  man  das  Phosphorwasserstoffgas ,  es  mag  sich  von 
selbst  bei  Berührung  mit  der  Luit  entzünden  oder  Tiiclit,  durch 
eine  Glabruhre,  die  (  inen  nicht  zo  grofsen  Durclmiesser  hat, 
und  die  an  oim  r  Stelle  bis  zum  Glühen  erhitzt  worden  ist,  so 
zersetzt  es  sich  in  Wasserstoffgas  und  in  Phosphor,  der  sich  nicht 
weit  voD  der  erhitzten  Stelle  absetzt.  Diese  Zersetzong  durch 
die  Hilae  erfolgt  aber  beim  Phoaphorwasfierstoügas  unvollstän- 
diger als  beim  Aotimon-  und  Arseukwasserstoffgas  (Seite  259 
Qttd  361). 

Das  Phosphorwasserstoffgas  trübl  die  Aoflömingen  nur  we- 
niger i\IetalloxYclaul]ösungen,  wenn  es  durch  dieselben  gelei- 
tet wini,  und  bildet  in  den  seltensten  Fällen  auf  die  Weise  Phos- 
phormetalle  auf  nassem  Wejse ,  wie  das  SciiwefelwasserstofTi^as 
Schwefelmetalle  bildet.  Es  sind  besonders  nur  die  Auflösungen 
von  folgenden  Metalloxyden,  welche  eine  Veränderung  durch 
Phosphorwasserstofl^g^  erleiden,  wenn  dasselbe  durch  dieselben 
geleilet  wird. 

In  einer  Goldchloridauflösung  erfolgt  soglelcb  schon 
durch  die  ersten  Blasen  des^  hineingeleiteten  Gases  ein  dunkel- 
braunschwarzer Niederschlag,  der  metallisches  Gold  ist  und  der 
durch  ein  üebermaafe  des  Gases  nicht  verändert  wird. 

In  einer  Silberoxydauflosung  erfolgt  mit  derselben 
Leichtigkeit,  wie  in  der  Golilchloridaunosunc: .  durch  die  ersten 
Blasen  des  Gases  eine  braune  Färbung,  und  sodann  ein  schwar- 
zer, sehr  voluminöser  Niederschlag,  von  dem  in  der  Fixig- 
keit viel  aufgelöst  zu  sein  acheint,  eine  braune  Auflösung  bU- 
deiid.  Filtrirt  man  aber  den  schwarzen  Niederschlag  sehr  bald» 
ohne  ihn  lange  sich  absetzen  zu  lassen,  so  läuft  die  Flüssigkeit 
braun  durchs  Papier.  Nach  längerem  Stehen  setzt  sich  der  Nie- 
derschlag ab,  ändert  seine  Farbe  und  wird  metallisch  grauweifs. 
Diese  Veränderung  wird  durch  gelinde  Erwärmung  sehr  be- 
schleunigt. -  Der  braunschwarze  Niederschlag,  der  Im  Aculsern 
keine  Aehnlichkeit  mit  dem  reguiinischen  Silber  hat.  besteht 
doch  nur  aus  diesem,  enthält  vielleicht  Wasserstoff,  aber  keinen 
Phosphor,  und  nimmt,  wenn  er  noch  schwarz  ist,  durch  Reiben 
metallischen  Silberghinz  an.  In  der  Flüssigkeit  findet  sich  Phos- 
phorsäure. —  Der  Erfolg  ist  aber  der  nämliche,  es  mag  wenig 
oder  ein  Uebermaab  von  Phosphorwasserstoffgas  durch  die  Sfl- 
berauflösung  geleitet  worden  sein,  und  findet  ganz  eben  so  bei  den 
Auflösungen  des  salpetersauren.  schwefelsauicD  und  essigsauren 
3überoxyds  Statt»  wie  bei  einer  Auüösung  des  Chiorsiibers  m  Am- 
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moniak.  —  Von  allen  metallischen  Auflösungen  wirkt  aufser  der 
Goldauflösunj»  die  des  Silbers  am  entschiedensten  auf  Phosphor- 
Nva>srrsi()iri,Ms ,  so  dass  man  Mch  derselben  als  bestes  Reagens, 
um  die  kleinsten  Spuren  desselben  zu  entdecken,  bedienen  kann. 

in  einer  Auflösung  voa  Quecksilberchlorid  entsteht 
durch  Phosphorwasserstoffgas  ein  gelber  Niederschlag.  Er  be- 
stehl  ans  einer  Verbindung  von  Quecksilbercblorid  mit  Phos- 
pborqoecksilber  und  Wasser.  Durch  die  ersten  Blasen  des 
Gases  entsteht  oft,  besonders  in  verdünnten  Lösungen»  eine 
sdiwärzlidie  Fällung,  die  nach  kurzer  Zeit  aber  ganz  verschwin- 
det Die  Fällung  ist  von  derselben  Beschaffen  heil,  sie  mag  duich 
einen  L'ebermaafs  von  Pho>phurwasserstofT  oder  von  (Juecksil- 
bercbiund  gebildet  sein  Die  gelbe  Farbe  des  Niedersehlaiis 
bat  Aehnlichkeit  mit  der  Farbe  des  aus  seinen  Aunösungen  durch 
Kalihydrat  gefällten  Quecksilberoxyds.  In  der  vom  Miederschlago 
abfiltnrten  Flüssigkeit  ist  keine  Phosphorsäure  oder  phospho- 
richte  Säure,  wohl  aber  freie  Chlorwassersto^ure  enthalten.  — 
Der  Niederschlag  zersetzt  sieb  äolsersi  leicht»  schon  durchs  Aus- 
säfeen mit  warmem  Wasser,  oder  auch  schon,  wenn  während 
des  Einleilens  des  Gases  in  die  Ouecksilberchloridauflösung  die- 
selbe sich  erhitzt,  und  auch  schon  durch  blofscs  Aulbewahren, 
besonders  im  feuchten  Zustande. 

In  einer  Auflösung  von  salpelersaurem  Quecksilber- 
oxyd wird  durch  Pbosphorwasserstoffgas  zuerst  ein  gelblicher 
Niederschlag  erzeugt,  der  aber  durch  ein  Uebermaafs  des  Ga- 
ses weiis  wird.  Durchs  Trocknen  wird  er  gelb.  Durchs  Er- 
biizen  und  auch  schon  durch  den  Stofe  verpufft  er  mit  grofser 
Heftigkeit  and  starkem  Knalle.  Er  besteht  aus  basisch -salpeter- 
saurem Quecksilberoxyd  mit  Phosphorquecksilber  und  Wasser. 

l'jno  Aiiflusuiii4  von  schwefelsaurem  Quecksi Iber- 
oxyd, mit  so  viel  Schwefelsaure  versetzt,  dass  durch  ilie  Ver- 
dünnung kein  j^elbes  basisches  Salz  sich  ausscheidet,  j^iebl  nnt 
Phosphorwasserstoflgas  zuerst  ebenfalls  eine  gelbe  Fällung,  die 
.  aber  durch  ferneres  Einleiten  des  Gases  weils  wird ,  aber  beim 
Trocknen  wieder  eine  gelbe  Farbe  annimmt  Sie  besteht  aus 
basisch- schwefelsaurem  Quecksilberoxyd  mil  Phospborqueck- 
silber  und  Wasser. 

In  einer  salpetersauren  QuecksilberoxydulauriÖ- 
sung  entsteht  durch  rhu.>pbor\va.s^erstofTgas  sogleich  ein  tief 
schwarzer  Niederschlag,  der  beim  Erhitzen  mit  Geräusch,  aber 
ohne  geialu'hche  Expiosiou  veiprasselL 
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Eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  wird 
durch  Phosphor wassersloffgas  bei  weitem  schw( m  er  und  langsa- 
mer zersetzt  als  die  anderen  erwähnten  MetalloxydauDosunr^en 
Man  bemerkt  erst,  nachdem  das  Gas  eine  halbe  Stunde  durch  die 
KupferauüösoDg  langsam  geströmt  ist,  eine  SchwäiTong,  die 
dann  aber  sehr  zunimmt,  und  es  bildet  sich  eto  schwarzer  Nie- 
derschlag voD  Phosphorkapfer.  Bs  äabeo  sich  oar  kleine  Men- 
gen von  Phosphorsäore  in  der  Flüssigkeii  gebildet.  Wenn  man 
den  schwarzen  Niederschlag  auch  nur  sehr  scbwadi  erhitzt,  so 
nimmt  er  eine  kupferrothe  Farbe  und  metallischen  Glanz  an, 
und  ähnelt  vollkonimcn  fein  zertheiltem  meiallisciH  n  Kupfer. 

Wird  durch  essigsaure  Bleioxydauflnsung  Phosphor- 
wasserstoffgas geleitet ,  so  erhält  man  erst  nach  mehreren  Stun- 
den einen  braunen  Niederschlag  von  Phosphorblei. 

Die  Auflösongen  der  übrigen  Metalioxyde  scheinen  durch 
Phosphorwasserstoflgas  nicht  verändert  za  werden. 


Unlerphospborichte  Säure,  1^. 

In  ihrem  concentririen  wasserhaltigen  Zustande  ist  die  uu- 
terphosphorichte  Säure  der  phosphorichten  so  ähnlich,  dass  sie 
kaam  von  ihr  zu  unterscheiden  ist.  Sie  bildet  dann  eine  dicke 
syrupartige  Fltissigkeit,  die  sich  im  Wasser  in  jedem  Verhält- 
nisse auflösen  kann.  Sie  zieht  beim  Zutritt  der  Luft  nicht  be- 
sonders Sanerstoflf  an.  Erhitzt  man  sie  in  einem  kleinen  Porcel- 
lantiegel  über  der  Spirituslampe,  so  zersetzt  sie  sich  bei  hinläng- 
licher Concentration  und  verwandelt  sich  in  Phosphorsäure  un- 
ter starkem  Schäumen,  das»  von  sich  entwickelndem  Phosphor- 
wasserstoffgase herrührt,  welches  durch  die  Erhitzung  beim  Zu- 
tritt der  Luft,  wegen  der  zugleich  entweichenden  Wasserdarapfe; 
mit  grünlicher  Flamme  brennt,  und  dabei  einen  starken  weifsen 
Rauch  von  Phosphorräure  ausstöfst.  Erhitzt  man  die  conoen- 
trirte  Säure  beim  Ausschluss  der  Luft  in  einer  kleinen  Retorte, 
so  entwickelt  sich  Phosphorwasserstolfgast  das  nicht  von  selbst 
bei  Berührung  mit  der  Luft  brennt,  während  Phosphorsäure  in 
der  Retorte  zurückbleibt. 

Die  unterphosphorichle  Sauie  bildet  mit  Basen  Salze,  die 
alle  im  Wasser  auflöslich  sind.  \\s  entsteht  daher  in  den  Auflö- 
sungen derselben  kein  Niederschlag,  wenn  sie  mit  Auflösungen 
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▼on  SalzflD  der  aUcaliMriien  Brden  und  der  Metalloxyde  vereelsl 

werden,  und  nur  dann  kann  eine  Fallung  entstehen,  wenn  die 
Reduction  eines  Melalloxyds  dabei  staUtliiUet,  was  allerdings  bei 
den  meisten  der  Metalloxyde  der  Fall  ist.  in  denen  das  Metall 
mit  dem  Sauerstoff  nicht  mii  ^rofser  Verwantiischafl  verbunden  ist 

Die  Auflösungen  der  unterpbosphoricht^uren  Sake  ziehen, 
wenn  man  sie  beim  Zutritt  der  Luft  abdampft,  Sauerstoff  an, 
doch  nur  io  einem  geringea  Maaiee,  und  ein  sehr  kleiner  Theil 
der  Säure  oxydjrt  eich  zu  phosphorichler  Säure  and  zu  Phes- 
phorsäure.  Wenn  maa  daher  die  Auflöemigen  der  Salze  der  un- 
lerpbosphoricbten  Säure  mit  Kalkerde  und  Baryterde  bis  zur 
Trockniss  abdampft,  so  bleibt  bei  der  WiederauÄosung  ein  ge- 
riuger  unlöslicher  Rückstand. 

Die  Salze  der  unlerpbosphoi  ichten  Saure  mit  den  Alkalien  sind 
an  der  Ijift  sehr  zerfliefslich  und  in  Alkohol  löslich.  Von  den 
öalzen,  welche  aikaUsche  Erden  und  Metalloxyde  zur  Base  hA- 
ben,  zerfliefst  keins;  sie  sind  auch  nicht,  oder  nur  in  sehr  gerin- 
ger Menge  in  Alkohol  auflöslich.  —  Die  Salze  enthalten  alle 
aulser  dem  Krystaüwasser  noch  2  Atome  Wasser»  die  auf  keine 
Weise  vom  Salze  getrennt  werden  können,  ohne  dass  die  Säure 
derselben  vollständig  zerstört  wird. 

Durchs  Erhitzen  werden  alle  unterphosphorichtsauren  Salze 
zerstört.  Glulu  man  sie  beim  Ausschluss  der  Luft  in  einer  klei- 
nen Retorte,  so  verwandeln  siie  sich  in  ''phosphorsaure  (pyro- 
phosphorsauro^  Salze,  wahrend  die  meisten  dabei  Phosphor- 
wasserstoffgas entwickeln ,  das  sich  von  selbst  beim  Zutritt  der 
LuA  entzündet.  Bs  sublimirt  sich  dabei ,  durch  die  Zersetzung 
des  Phosphorwassersto^ases  durch  die  Hitze,  eine  geringe 
Spur  von  Phosphor»  weshalb  auch  das  Phosphorwasserstoff- 
gas mit  freiem  WasserstofTgas  gemengt  ist»  welches  letztere 
gegen  Ende  der  Operation  sogar  vorwaltet ,  und  es  zeigt  sich 
etwas  Wasser.  Das  rückständige  phosphorsaure  Salz  sieht  er- 
hitzt farblos  aus,  aber  nach  dem  Erkalieri  röthlich  oder  1)1  an n- 
Kdj,  Nach  der  Auflösung  desselben  in  Chlorwasserstoll^aure 
bleibt  em  sehr  gerin£;er  phosphorhaliiger  Rückstand  von  rölhli- 
cher  Farbe.  Es  sind  namentlich  die  Salze  der  uuierpbospborich- 
ten  Saure  mit  den  Alkalien  und  den  nlkaüschen  Erden,  so  wie 
mit  vielen  Metallozyden,  welche  auf  diese  Weise  durch  die  Hitze 
zersetzt  werden.  Aber  die  Verbindungen  der  nnterphosphorich- 
ten  Säure  mit  Nickel-  und  Kobaltoxyd  zersetzen  sich  beim  Glü- 
hen beäai  AoascUuss  der  Luft  so,  daas  ein  Gemenge  von  Was* 
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seretofTgas  and  Phosphorwasserslo^as  enlwickeh  wird«  welches 

,sich  nicht  von  selbst  bei  Berührung  mit  der  Lad  entzündet, 

wahrend  ein  saures  phusphorsaures  Salz  zurückbleibl,  das  in 
Chlor wa^bt  i  siofTsäure  nicht  löslich  ist.  und  nur  nach  dem  Sieden 
mit  concenirirter  Schwefelsaure  in  Wasser  auflöslicb  wird. 

Wird  die  Auflösung  eines  unterphosphorichtsauren  Salzes 
mit  einer  Auflösung  von  Kali-  oder  Natronhydrat  gekocht, 

so  entwickelt  sich  Wasserstolfgas ,  und  es  bildet  sich  phospho- 
richtsaures  Alkali.  Die  Entwicklung  des  Gases  ist  nur  gering, 
wenn  die  Auüosungcn  sehr  verdünnt  sind;  bei  concentrirteren 
ist  die  Kiifwickhinij^  anfangs  sehr  lebhaft,  hört  dann  aber  nach 
einiger  Zeit  auf;  wud  die  Auflösung  noch  stärker  concenlrirt,  so 
fängt  die  £otwicklong  des  Wasserstoffgases ,  wenn  sie  aufgehört 
hatte»  von  Neuem  an,  und  hört  erst  auf,  wenn  das  Abgedampfte 
stark  breiartig  geworden  ist.  Es  hat  sich  dann  das  phosphoricht- 
saure  Alkali  in  phu^phorsaores  verwandelt.  Diese  Zersetzong 
flndet  auf  diese  Weise  aber  nur  vorzüglich  dann  statt,  wenn  fe- 
stes Kalihydrat  zu  den  Auflösungen  von  unterphosphorichtsauren 
Alk  ilien  gesetzt  wird.  —  Wenn  Bar vt erde,  Slrontianerde  und 
Kalkerdc  mit  der  Aullcjsuni^  eines  unterpliosphorichtsauren  Sal- 
zes gekocht  wird,  so  entwickelt  sich  auch  WnsserstofTgas;  die 
Einwirkung  ist  aber  weniger  energisch,  und  es  ist  nicht  gut 
möglich,  die  Oxydation  der  anterphosphorichten  Säure  bis  zur 
völligen  Bildung  von  Phosphorsänre  za  bringen. 

Aus  einer  Auflösung  von  Goldchlorid  wird  durch  die 
AutloMin^  riiies  unterphosphuncbtsauren  Salzes  das  Gold  me- 
tallisch ausgefallt. 

In  einer  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd 
entsteht  durch  die  Auflösung  eines  unterphosphorichtsauren  Sal- 
zes zuerst  ein  weifser  Niederschlag,  der  aber  schnell  sich  bräont» 
und  nach  kurzer  Zeit  schon  in  der  Kälte  schwarzes  metallisches 
Silber  fallen  lässt.  Durchs  Erhitzen  wird  dies  befördert. 

In  einer  QuecksilberchloridauÜü>i]jii4,  zu  welcher 
man  etwas  Chlorwasserstolisaure  Innzugefiigt  hat,  wird,  wenn 
man  viel  von  der  Aullösung  der  unterphosphorichten  Saure  oder 
der  Salze  derselben  gesetzt  hat,  metallisches  Quecksilber  gefällt 
Im  entgegengesetzten  Falle  indessen,  bei  einem  grofeen  üeber- 
schusse  des  Quecksilberchlorids,  bildet  sich  nnr  Quecksilber- 
chlorür.  Dieses  fällt  langsam,  und  erst  nach  mehreren  Ta- 
gen ist  die  Fällung  vollendet;  Erwärmung  beschleunigt  dieselbe. 
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Je  verdünnter  die  Auflösungen  waren,  und  je  langsamer  das 
Quecksilberchlorür  sich  ausscheidet,  desto  deuthcher  ki^staUi- 
nisch  ist  dasselbe. 

In  einer  Auflösoog  des  schwefelsaaren  Kapferoxyds, 
wenn  sie  im  Uebermaafs  za  einer  Aaflösong  von  einem  onter- 
phosphorichlsauren  Salze  hiazugefügt  wtr^ ,  erfolgt  die  Redue- 
Uon  des  Kupfers  langsamer  nnd  schwerer,  als  die  des  Quecksil- 
bers, Silbers  und  Goldes  ans  den  Auflösuncen  derselben.  Sie 
erfolgt  aber,  besonders  beim  Erhitzen,  in  einer  verstopften  Fla- 
sche voil^la^Hll4^,  und  ohne  Entwicklung  von  Wassorstoffgas.  In 
der  Kälte  kann  unlerphosphorichie  Saure  frisch  gelalltes  Kupfer- 
oxydhydrat  auflösen,  ohne  dasselbe  zu  redaciren;  die  Aullösung 
ist  blau.  Sie  kann  sehr  lange  aufbewahrt  werden ,  ohne  dass 
sie  sich  verändert;  man  kann  sie  sogar,  wenn  sie  nichl  sehr 
Goncentnrl  ist,  erhitzen,  ohne  dass  eine  Reduction  stattfindet« 
Lasst  man  die  Säare  aber  lange  Zelt  über  Kupferoxydhydrat 
kalt  stehen,  so  reducirt  sich  endlich  etwas  Kupfer.  Dampft  man 
die  Auflösung  des  uiilerphosphorichlsauren  Kupferox>ds  ab,  so 
findet,  doch  erst  hei  sehr  Markcr  Concenlration ,  eine  vcillstän- 
diiic  lUHiuetmii  ^lalt.  Dioellje  eilul^t  auch,  wenn  man  die 
Autlösung,  ohne  sie  zu  erhitzen,  im  lutlleereo  Räume  ab- 
dampft. —  Behandelt  man  indessen  eine  Auflösung  von  schwe- 
feisaorem  Kupferoxyd  mit  einem  Uebermaafs  von  nnterphos- 
phortchler  Säure,  oder  mit  einem  unterpbosphorichtsauren  Salze 
beim  Zusatz  einer  Säure,  so  reducirt  sich  beim  Erwärmen  Ku- 
pfer unter  Entwicklung  von  Wasserstoffgas ,  das  von  der  Zer- 
selzuiii^  von  Kupferwasserslolf  herruhrL,  welcher  sich  bei  einer 
nietlrigeren  Temperatur  als  ein  gelber  Niederschlag  absondert, 
de^^en  Farbe  allmälig  dunkler  und  zuletzt  kermesbraun  wird. 
(W  urtz.; 


IHe  unterphosphoricbte  Säure  in  ihrer  Verbindung  mit  Was- 
ser zeichnet  sieb  abo  dadurch  besonders  aus,  dass  sie  im  con- 
centrirtesten  Znstande  durch  Erhitzung  Phosphorwasserstoffgas 

eiiUviekelt.  und  sich  in  Phosphorsäure  verwandelt.  In  ihren  Sal- 
zen erkennt  man  diese  Säure  durch  ihr  Verhalten  in  der  Hitze, 
bei  welcher  die  meisten .  selbstentzundhches  Phosphorwasser- 
stolfgas  entwickehi. 

■ 
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Phosphorichte  Säure,  P. 

Die  phosphorichte  Säure  bildet  im  wasserfreien  Zustande, 
wie  mao  sie  durch  Verbrennung  des  Phosphors  beim  unvoll- 
kommenen ZulriU  der  Luft  erhält,  ein  mehlartiges  Pulver,  das 
sich  soblimiren  lässt,  und  sich  an  der  Luft  von  seibsl  entsöndet. 
In  ihrer  Verbindung  mit  Wasser  bildet  sie  im  ooncenirirlen 
Zustande  eine  dicke,  syrupartige  Flüssigkeit,  die  unter  gewissen 
Umständen  krystallisiren  kann.  Beim  Erhitzen  zersetzt  sie  sich 
ganz  auf  dieselbe  Weise  wie  die  concentrirte  untt^rphospborichle 
Säure  in  Pliü>j>horwasserstofl*gas  und  in  Phosphorsäure.  Wird 
sie  beim  Ausscliluss  dei  Luft  durchs  Erhitzen  zersetzt,  so  ist 
das  entweichende  PhosphorwasaerstoÜ'g^  nicht  von  selbst  beim 
Zutritt  der  Luft  entzündlich. 

Die  phosphorichte  Säure  bildet  mit  den  Basen  Salze,  von 
denen  die  alkalischen  sehr  leicht  löslich  sind.  Die,  welche  eine 
Erde  cder  ein  Hetalloxyd  zur  Base  haben,  sind  zwar  nicht  alle 
unlöslich  in  Wasser,  doch  lösen  sie  sich  meistentheils  sehr 
schwer  darin  auf.  Von  freien  Säütcii,  auch  von  freier  phospho- 
richter  Saure  werden  indessen  fast  alle  phosphorichtsauren  Salze 
au%eiust.  Man  erhalt  iNiederschlage ,  wenn  man  die  Auflösung 
eines  phosphorichtsauren  Alkalis  mit  emer  neutralen  Auflösung 
der  meisten  Salze  der  Erden  und  Metalloxyde  vermischt  Sehr 
häufig  indessen  ist  der  Niederschlag  nicht  sehr  bedeutend ;  wohl 
aber  schlägt  sich  eine  weit  grölsere,  oft  die  ganze  Menge  des 
phosphorichlsauren  Salzes  nieder,  wenn  das  Ganze  gekocht  wird. 
Wenn  die  Auflösung  eines  alkalischen  phosphorichlsaoren  Salzes 
sehr  verdünnt  ist,  so  entsteht  oft  gar  keine  Fällung  durch  Hin- 
zufugiiiii^  < mcs  Erdsalzes  oder  Melalloxydsalzes.  Bei  langem 
Stehen  indessen,  oder  durchs  Aullvochen  zeigen  sich  dann  Nie- 
derschlase.  welche  oft  sehr  bedeutend  sein  können. 

L 

Die  phosphorichtsauren  Salze  enthalten,  auiser  dem  Kry- 
stallwasser,  noch  Wasser,  ohne  weldies  sie  nicht  bestehen  kön- 
nen, und  das  von  ihnen  nicht  getrennt  werden  kann,  ohne  dass 
die  phosphorichle  Säure  in  ihnen  nidit  vollständig  zarstört  wird. 
Die  meisten  enthalten  von  dieaem  Wasser  2  Atome,  einige  aber 
nur  1  Alom. 

Im  festen  Zustande  werden  alle  phosphorichtsauren  Salze 
durchs  Glühen  zerstört.  Diejenigen  neutralen  und  l)asischen  un- 
terphosphonchisauren  Salze,  welche  2  Atome  Wasser  enthalten, 
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die  beim  Erhitzen  zersetzt  werden» verwandeln  sich  beim  Ausschlnss 
der,  Luft  geglüht  in  ^phosphorsaure  (pyrophosphorsaure)  Salze» 
wihreod  sich  Wasserstoffcas  entwickelt;  der  SauerstoiT  des  zer- 
Mizleo  Waswre  reicfal  gerade  hin ,  um  die  phosphorichte  Säure 
m  Phosphorsälire  zq  Terwandeln.  Bei  einigen  enthält  das  beim 
Glühen  entweichende  Wasserstoffgas  Spuren  ?o&  Phosphorwa»- 
serstoffgas;  ond  das  zarückbleibende  phosphorsanre  Salz  hat 
ähnliche  Eigenschaften  wie  das,  welches  beim  Glühen  der  unler- 
phosphorichlsauren  Salze  zurück Ij leibt  (S.  497).  Es  hinlerlässt 
auch  wie  dieses  bei  der  Aiiflösnniz  in  Ghlorwasserstotrsäure  ei- 
nen sehr  £?erinsen  phosphorhaliii^f  n  Rückstand.  Das  aus  an- 
deren phosphorichtsauren  Salzen  durchs  Glühen  erhaltene  Was- 
serstoffgas ist  oft  sehr  rein,  brennt  mit  reiner  blauer  Flamme» 
ond  giebt  keine  Spur  Ton  einem  braunschwarzen  oder  gelben 
Niederschlag,  wenn  es  durch  eine  Auftösong  von  salpetersanrem 
Silberoxyd  oder  von  Quecksilberchlorid  geleitet  wird. 

Bei  denjenigen  phosphorichisauren  Salzen,  bei  deren  Zerset- 
zang  durchs  Glühen  beim  Ausschluss  der  Luft  nur  ein  Atom 
Wasser  zersetzt  wird,  entweicht  ein  Gemenge  von  Phosphor- 
wasserstoffgas  mit  WasserstoÜgas  (PH^-f-2H  ,  das  sich  nicht  von 
seihst  bei  Berührung  mit  der  Luft  entzündet,  aber  angezündet 
mit  starker  Phosphorflamme  brennt,  und  in  Auflösungen  von  sat< 
pelersaurem  Silberoxyd  oder  von  Quecksilberchlorid  geleitet» 
starke  schwarze  oder  gelbe  Niederschläge  bildet  Es  sublimiren 
SMsh  Spuren  von  Phosphor  und  es  bleibt  dann  em  mehr  basisches 
pbosphorsaures  Salz  zurück.  Von  dieser  Art  sind  namentlich 
die  neutralen  Verbindungen  des  Bleioxyds,  des  Zinnoxyds  und 
des  Mani^anüxytluls. 

Werden  saure  phosphonchtsaure  Salze  beim  Ansschluss  der 
Luft  i^ejuliiht,  so  entweicht  dabei  eine  Menguni;  voo  Phosphor- 
wasserstotfgas  unii  von  Wasserstoügas»  die  sich  nicht  von  selbst 
beim  Zutritt  der  Luft  entzündet. 

Beim  Glühen  der  meisten,  aber  nicht  aller  phosphorichtsau- 
rer  Salze  beim  Ausschluss  der  Luft  findet,  wenn  das  phospho- 
richisaoreSalz  sich  in  ein  phosphorsaures  verwandelt,  eine  starke 
Lichferschetnnng  statt,  welche  beim  Glühen  der  onterphospho- 
richtsauren  Salze  nicht  bemerkt  werden  kann. 

Wird  die  Auflösung  eines  phosphorichisauren  alkalischen 
Salzes  mit  Kaiihydrat  gekucht,  so  v(M\vandelt  sich  dasselbe 
unter  Entwicklung  von  Wass(  rstoJlga^  ui  ein  phospborsnures 
Es  geschieht  dies  aber  nur  bei  sehr  concentrirten  Auf- 


Digitized  by  Google 


502  PhoiphoT. 

lüsungcn;  bei  vordiinnton  hiri^rgeo  ist  hierbei  keine  Wa&ser- 
stoilgasentwicklung  zu  bemerken. 

Die  Auflc)suns;eD  der  phosphor lebten  Säure  und  der  pbos- 
pborichtsaaren  Salze  reduciren  auf  eine  ähnliche  Weise  wie  die 
der  unierphosphorichlsauren  Salze  die  Melalloxyde  ans  ihren 
Aaflösungen,  in  welchen  das  Metall  mit  dem  Sauerstoff  nur  lose 
verbanden  ist 

Eine  Auflösung  von  Goldchlorid  winl  von  dvi  pliospho- 
richten  Saure  nicht  verändert;  auch  selbst  beim  Kochen  wird 
das  Gold  nicht  daraus  reduciil.  Ueber<:ätlii;^t  man  aber  das 
Ganze  mit  Kalihydrat,  so  wird  schon  in  der  Kälte,  schneller 
durchs  Brhitzen  ein  schwarzer  Niederschlag  von  Goldoxydul 
erzeugt. 

Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  wird 
von  einer  verdünnten  Auflösung  der  phosphorichten  Säure  im 
ersten  Augenblick  gewöhnlich  noch  nicht  verändert;  nach  kur- 
zer Zeit  indessen  fängt  sie  an  sich  zu  bräunen,  und  es  entsteht 
ein  starker  schwarzer  Niederschlag,  der,  mit  einem  Glasstab  j;e- 
driickl,  metallischen  Silbcrijlan'/  zeigt,  und  ancli  nm  .ms  Silber 
besteht,  oder  wenigstens  nur  zweideutige  Spuren  von  Phosplior 
enthält.  Uebersaltigt  man  die  Flüssigkeit  mit  Ammoniak,  so 
fallt  der  schwarze  Niederschlag  reichlicher.  Die  geringste  Spur 
von  pbosphorichter  Saure  in  einer  Flüssigkeit  kann  man  daher 
an  der  Bräunung  derselben  entdecken ,  wenn  man  zu  derselben 
salpetersaures  Silberoxyd  und  darauf  einen  Ueberschuss  von 
Ammoniak  setzt.  Es  ist  indessen  zu  bemerken,  dass  wenn  in  der 
Aufl(>suni;  neben  der  phosf)liorichlen  Sauit  eine  bedeutende 
Menge  von  Chlorwasserhtüir^ciiin^  enthalten  ist.  sie  beim  Zuset- 
zen von  Atritnontak  und  von  Nalpetersaui  em  Silberoxyd .  durch 
welches  sich  das  entstehende  Chlorsilber  auflöst,  oft  nicht  ge- 
bräunt wird,  oder  metallisches  Silber  fallen  lässt;  selbst  durchs 
Brhitzen  entsteht  dann  oft  keine  Bräunung. 

Wird  eine  grofse  Menge  einer  Quecksilberchloridauf- 
lösung zu  pbosphorichter  Säure  gesetzt,  so  entsteht,  wenn 
auch  nicht  sogleich ,  dodi  nach  einii^r  Zeit  ein  weifser  Nieder- 
schlag von  Quecksilberchloriir ,  der  sich  bei  längerem  Stehen 
vermehrt  und  krystallinisch  erscheint,  besonders  wenn  er  .mcIi 
langsam  gebildet  hat.  Erhitzen  besrlileuniizt  die  Ijzeugunj^  drs 
Niederschlags  sehr,  aber  selbst  durch  langes  Kochen  wird  kein 
metallisches  Quecksilber  ausgeschieden,  wenn  die  Quecksilber- 
chloridauflösung  im  Ueberschuss  zugegen  ist  —  Setzt  man  in- 
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dessen  einen  Ueborschii^s  von  |ihü>|ihorichter  Säure  zur  \\di\o- 
sung  des  (Jueck^ilbercliiunds,  so  bildet  i>ich  auch  in  der  Kälte 
ein  weifser  Niedersctildg  von  Quecksiiberchlorür ,  der  aber 
darchs  Kocheo  grau  wird  ood  sich  m  metaliiscfaes  Ouecksilber 
verwandelt 

In  eindf  Auflösung  von  salpetersaurem  Qnecksilber- 
oxyd  wird  durch  pbosphoridile  Säure  nach  einiger  Zeil  ein 
weifeer  Niederschlag  von  phosphorichtsaarem  QnecksilberoYyd 

gefällt,  der  durchs  Erhitzen  sich  sogleicii  m  metanisches  (Queck- 
silber verwandelt;  auch  durch  Zusetzen  von  Ammonuik  wird  er 
schon  in  der  Kälte  sogloicli  >cfiwarz,  und  enthält  reducirles  me- 
tallisches (Quecksilber.  —  Hei  Gegenwart  von  Chlorwasserstoff- 
säure wird  durch  phosphorichte  Säure  in  der  Salpetersäuren 
Quecksilberoxydauflösuog  Quecksilberchlorur  gebildet 

Eine  Auflösung  von  salpetersanrem  Quecksilber- 
oiydui  giebt  mit  phosphorichter  Säure  sogleich  einen  weiben 
Niederschlag  von  phosphorichtsaurem  Quecksilberoxydul,  der 
durchs  Erhitzen  sich  sogleich  in  metallisches  Quecksilber  ver- 
^wandelt.  Dasselbe  geschieht  schon  in  der  Kälte  durch  Ueber- 
sättigung  mit  Ammoniak. 

Aullösungen  von  sc h  w  e  t  e  1  >  a  u  i  e  m  K  u  |>  feru  x\  il  oder 
von  Kupferchlorid  werden  durch  phosphorichte  Säure  in  der 
Kälte  zuerst  entfärbt.  Aus  der  KupfercbloridauQösung  setzt  sich 
mit  der  Zeit  krystallinisches  weifses  Kupferchloriir  ab;  dies  ge- 
schieht auch  bei  der  Auflösung  des  schwefelsauren  Kupferoxyds» 
wenn  Qilorwassersloflsäure  hinzugefügt  worden  ist;  die  Auflö- 
sungen enthalten  dann  Kupferchlorör*  FäUt  man  die  Auflösung 
eines  neutralen  phosphorichtsauren  Salzes  in  der  Kalle  durch 
die  Auflösung  eines  Kupferoxydsalzes,  so  entsteht  ein  schöner 
blauer  Niederschlag  von  [>hosphorichtsaurem  kiipleroxyd,  der 
sich  voiikonimen  aussüfsen  und  trocknen  lässl.  Lost  man  phos- 
phorichtsaures  Kupferoxyd  in  phosphorichter  Säure  auf,  und 
kocht  die  Auflösung»  so  findet  eine  Reduction  des  Kupferoxyds 
statt;  es  wird  indessen  nicht  die  ganze  Masse  desselben  reductrt. 

Auflösungen  von  Chlorbaryum  oder  Ghlorcalcium 
werden  durch  phosphorichte  Säure  nicht  gefällt,  üebersätttgt 
man  sie  indessen  mit  Ammoniak,  so  entsteht  ein  dicker  vo* 
luminöser  Niederschlag  von  phusphui  icht&aurer  Baryterde  oder 
Kalkerde. 

Eine  Auflösiint;  von  s  c h  w e  f  e !  s  a  u  i* e  r  Magnesia  wird 
durch  phosphorichte  bäure  nicht  getrübt.  Auch  weoo  die  Auflö- 
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sung  eines  neutralen  phosphorichtsauren  Alkali  s  mit  schwefelsau- 
rer Magnesia  versetzt  wird,  erhält  naan  noch  keinen  Nieder- 
schlag ,  oder  nur  in  sehr  concentrirtcn  Auflösungen.  Setzt  man 
indessen  dann  Ammoniak  hinzu,  so  entj^teiit  ein  starker  Nieder- 
schlag, der  auch  in  einer  grofsen  Menge  eioer  AuÜösiuig  von 
Chlorammoniunn  nieht  loslich  ist  ^ 

Eine  Auflösung  von  essigsaurem  fileioxyd  eraeugt  in 
eioer  AoflösQiig  der  pboiphorichlen  Säure  sogleich  emen  slarkea 
Niederschlag  von  phosphoricfatsaoren  Bleioxyd,  der  aucb  m 
Essigsäure  mcfat  löslich  ist,  ued  seihsi  von  einem  gro&ea  üeber- 
schuss  der  phosphorichten  Säure  fast  gar  nicht  gelöst  wird.  Voo 
allen  phosplioi  ichisauren  Salzen  scheint  das  phosj>h()i  ichlsaure 
Bieioxyd  lins  unlöslichste  zu  sein:  es  wud  daher  schon  aus  sehr 
verdünnten  Auflösungen  gefallt. 

Eine  Auflösung  von  übermangansaurem  Kali  wird 
durch  phosphorichte  Säure  entfärbt,  doch  aieht  in  solcheoi 
Bfaafse,  wie  durch  andere  reducirende  Säuren. 

Die  Auflösung  des  chromsauren  Kali*s  wird  durch  phoe* 
phorichte  Säure  in  der  Kälte  nach  und  nach  erst  braun ,  dann 
grün  gefärbt  und  enthält  dann  Cbromoxyd.  Durchs  Erhitzen  wird 
diese  Farbenveränderung  sogleich  bewirkt.  In  der  grünen  Auf- 
lösiuig  wird  daiiii  durch  l  Übersättigung- mit  Ammumak  kein  Nie* 
derschlag  hervorgebracht. 

Wird  die  Aullüsung  der  phosphorichten  Säure  mit  schwef- 
lic hier  Säure  gekocht,  so  wird  dieselbe  zersetzt  und  es  ent- 
steht eine  starke  Trübung  von  sich  ausscheideDdem  Schwefelt 
wahrend  sich  Phosphorsäure  bildet. 

Durch  das  Löthrohr  können  die  phosphorichtsanren  Satee 
auf  eine  ähnliche  Weise  erkannt  werden,  wie  dies  weiter  unten 
bei  den  phosphorsauren  Salzen  gezoigt  werden  wird.  Durch  die 
erste  Einwirkung  der  Löthrohrflamme  brennen  die  phosphorichte 
sauren  Salze  mit  einer  Phos^hurilamme. 


Die  phosphorichte  Säure  zeichnet  sich  also  m  ihrer  Verbin- 
dung mit  Wasser  dadurch  besonders  aus.  dass  sie  im  ooncentrir- 
testen  Zustande  durchs  Erhitzen  Phosphorwasserstoffgas  entwi- 
ckelt und  sich  in  Phospborsäure  verwandelt  Sie  ähnelt  aber 
der  nnterphosphorichten  Säure  so,  dass  beide  in  ihren  Auflösun- 
gen schwer  von  einander  zu  unterscheiden  sind,  da  sie  auch  hin* 
sichtlich  ihrer  Wirkung  auf  leicht  reducirbare  Metallox^de  sehr 
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ähalich  siod.  Uai  man  gro£sere  Mengen  beider  Sauren  in  nicht 
zu  verdäoBten  Auflösungen,  so  säuig^  man  sie  genau  mit  Amino- 
nkk»  und  prüft»  ob  m  mit  Aoflösuagen  neulraler  Salze  alkalischer 
Bnkfi  oder  mil  «chwetBlBaarer  Maxiem  and  Aannoomk  Fäihiii- 
gen  geben,  wodorch  die  phospliorichle  SMore  voo  der  onterpbos* 
pliorieliten  onlerMsliieden  werden  kenn.  Man  kann  aoch  die 
Säuren  mit  einer  Auflösung  von  Barylerdehydrat  genau  sättigen, 
und  das  Ganze  im  Wasserbade  abdampfen.  Erhitzt  man  den 
trockenen  Rückstand  in  einer  kleinen  Retorte,  so  erhält  man 
durch  die  phosphorichte  Säure  Wasserstoffgas,  durch  die  unter- 
phosphorichte  Sinre  aber  seUwt-enlaniodliches  Pbosphorwasfier- 
slofilgas. 

Phosphor^äure  ¥. 

Die  Phosphorsäure,  wenn  sie  durchs  Verbrennen  des  Phos- 
phors in  einem  Uebemnaafs  von  trockenem  SauerstofTgase  oder 
von  trockener  iiuiosiihanschcr  Luft  im  wasserfreien  Zustande 
erhalten  worden  ist,  ist  ein  flockiges,  lockeres  Pulver,  dem  Schnee 
ähnlich,  das  sich  lu  einem  kleinen  Volumen  zusammendrücken 
läMl»  mit  der  gröfsien  Begierde  Feuchtigkeit  aus  der  Lull  anzieht 
und  zu  einem  dicken  Syrup  zerfliefst.  Mil  Wasser  tibeiigossen, 
zisefai  sie  and  erwärmt  sich  stark,  indem  sie  sich  anflöst  Dnrch 
das  Abdampfen  der  Auflösang  kann  die  Phosphorsänre  nicht  wie- 
der im  wasserfreien  Zustande  erhalten  werden. 

Wird  Pbosphorsäure  durch  Oxydation  des  Phosphors  ver- 
mittelst Salpetersäure  erhalten,  so  enthält  sie  zugleich  Salpeter- 
säure und  phosphorichte  Saure,  Durchs  Abdampfen  und  Erhit- 
zen bis  imgelahr  zu  200^  C.  wird  die  Salpetersäure  daraus  ver- 
trieben, and  entweieht  als  rother  Dampf  von  salpetrichter  Säure, 
indeoi  sogleich  dabei  die  phosphorichte  Säore  ozydtrt  wird» 
wenn  diese  nicht  in  einem  bedeotenden  Ueberechoss  vorhanden 
ist  (S.  Die  Phosphorsänre  bildet  dann  einen  Syrup.  Erhitzt 
man  diesen  in  einem  bedeckten  Platintiegel  längere  Zeit  erst  bei 
schwacher  und  dann  Ijüi  stärkerer  Hitze,  doch  so,  dass  der  Tie- 
gel ni(  ht  l)is  /.uui  (iluhen  gebracht  wird,  so  wir^i  die  Saure  zu- 
erst eine  dicke  terpenthinartige  Masse;  tjliiht  man  sie  länger 
im  bedeckten  Tiegel ,  und  steigert  die  Uilze  bis  zur  anfangenden 
Rotbgtöhhitze,  so  erhält  mnn  nach  dem  Erkalten  eine  glasige 
Masse ,  die  an  der  Lnft  feucht  wird  und  zu  einem  Symp  zer- 
fielst Uebergiebt  man  dieses  Glas,  ehe  es  zerflossen  ist,  mit 
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Wasser,  so  lost  es  sich  darin  unter  Knistern  auf,  das  so  laoge 
dauert,  bis  die  gänzliche  Auflösung  der  Säure  erfolg  ist. 

Wenn  die  Phosphorsäure  von  der  Dicke  eines  Syrups  in  einem 
ofTenen  Platingefafse  ei  hitzt  wird,  so  verdampft  sie  mil  einem  star- 
ken, weifsen,  saaer  riechenden  RauChe,  nicht  nntthnlich  wie  con- 
centrirte  Schwefelsäure»  nnd  verflüchtigt  sich,  wenn  sie  vollkom- 
men rein  ist,  ohne  Rückstand,  aber  säiwerer  und  bei  stärkerer 
Hitze  als  concentrirle  Schwefelsäure.  Je  unreiner  die  Phosphor- 
saure  isl,  (losto  weniger  verllüchligt  sie  sich  beim  Erhitzen,  und 
desto  Nveniccr  zerniefst  sie  naeh  dem  Brkallen  an  der  Luft. 
Wenn  eine  IMiospliorsäure  beim  Glühen  in  offenen  Plalinliegeln 
gar  nicht  raucht,  und  ein  auch  nach  längerer  Zeit  nicht  zcrfliefs- 
iiehes  Glas  bildet,  das  sich  auch  wenig  oder  gar  nicht  im  Was- 
ser auflöst,  so  ist  sie  mit  feuerbeständigen  Restandtheilen  verun- 
reinigt«  und  das  Glas  enthält  dann  kein  Wasser. 

Die  Phosphorsäore  greift  Porcellan,  besonders  aber  das 
Glas  stark  an,  wenn  man  sie  in  Gcfäfsen  von  diesen  Materien 
schmelzt.  Löst  man  sie  nach  dem  Schmelzen  in  Wasser  auf,  so 
bildet  si<*  eine  irid)t;  AuI]{)>(uiü.  die  durch  sii^jx-ndirie  Kieselsäure 
milchicht  ist,  und  hinieHnssl  m^^hr  oder  \v(Miii^er  Kieselsaure  un- 
gelöst. Die  schmelzende  Phosphorsäure  hat  aber  keine  Kiesel- 
säure, sondern  nur  die  Basen  aus  dem  Glase  und  dem  Porcellan, 
namentlich  Alkalien  und  Kalkerde  aufgelöst.  Je  länger  man  da- 
her die  Phosphorsäure  in  irdenen  oder  gläsernen  Gefiiben  im 
geschmolzenen  Zustande  erhalten  hat,  desto  weniger  ist  sie  beim 
Glühen  flüchtig .  desto  weniger  zerfliefst  sie  und  desto  weniger 
löst  sie  sich  vollständig  in  Wasser  auf. 

Die  reine  Phosphorsäure  löst  sich  leicht  und  voilslandis  in 
Wasser  und  auch  in  Alkohul  aul.  Die  wässeriiien  Anllusuniien 
der  Phosphorsäure  zeigen  indessen  gegen  Heagenlien  ein  so  ver- 
schiedenes Verhalten ,  dass  man  mehrere  isomerische  Modi6ca- 
tionen  der  Pliosphorsäure  annehmen  muss.  Man  unterscheidet 
deren,  nach  Th.  Graham,  bis  jetzt  besonders  drei;  es  ist  aber 
wahrscheinlich ,  dass  es  noch  mehrere  giebt.  Von  diesen  drei 
Modificationen  kann  die  eine  in  die  andere,  mit  mehr  oder  we- 
niger Leichtigkeit  verwandelt  werden.  Man  nennt  diese  drei 
Zustände  der  Phosphorsäure  nach  Berzelins"*  und  "^Phos- 
phorsäure.  naclr  Graham  nl^pp  Melaphosphürsaure.  Pyrophos- 
phorsäure  und  gewöhnliche  Phosphorsäure,  welche  letztere  die 
Modißcation  ist.  welche  in  den  phosphorsauren  Verbindungen 
enthalten  ist,  die  in  der  Natur,  sowohl  in  der  unorganischen  als 
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aach  rn  der  oi^niscben,  vorkommt,  and  io  welche  die  anderen 
Modificationen  am  leichtesten  und  schnellsten  verwandelt  werden 
können. 

'Pbosphorsänre  (Metaphosphorsäure).  Unter  dieser  Mo* 
dtfication  der  Phosphorsäare  begreift  man  bis  jetzt  mehrere  Un- 
terarten von  Phosphorsaure,  die  in  ihrem  Verhalten  gegen  Basen 
oft  weseiiilich  von  eniiuidor  abweichen.  Aber  alle  diese  haben 
das  Gemoinsamp,  da^s  ihre  Auflösungen  im  Wasser  in  einer  ver- 
dünnton und  iillrirlen  Autlösung  von  l^iweifs  einen  starken  wei* 
fsen  Niederschlag  hervorbringen,  und  dass  sie  Salze  bilden,  in 
denen  vorzugsweise  ein  Atom  der  Sänre  mit  einem  Atom  der 
Base  verbunden  ist. 

Die  'Phosphorsäure,  welche  durchs  Verbrennen  des  Phos- 
phors in  einem  Ueberschnss  von  Sauerstoffgas  oder  von  atmosphä- 
rischer Lull  hervoriiobracht  wird,  ist  wasserfrei.  Sie  bildet  eine 
lockere  weifse  schnecartige  Masse,  welche  mit  grofser  Begierde 
Feuchtii^keit  aii^  dei-  Luft  anzieht  und  zerfliefst.  Bringt  man  sie 
in  Wasser,  so  cnLsleht  ein  Zischen,  und  sie  löst  sich  unter  Wär- 
meentwicklung darin  anf.  Auch  in  Alkohol  ist  diese  Säure  lös* 
lieh.  Gegen  Reagentien  verhält  sich  die  Auflösung  dieser  Säure 
folgendermaafeen: 

Eine  AuQösung  von  Chlorbaryum  bringt  sogleich  einen 
starken  Niederschlag  hervor.  Es  gehört  ein  anfserordentlich 
^rofscs  l'ebermaafs  der  Säure  dazu,  um  diesen  Niederschlag 
wieder  aufzulösen;  in  einer  solchen  Auflösung  bringt  Ammomak 
keine  Fallunp;  hervor.  —  Barvtwasser  erzourjt  srhon  einen 
Niederschlag  in  der  Säure,  wenn  diese  auch  noch  vorwaltet; 
durch  einen  Ueberschuss  von  Barytwasser  wird  derselbe  indes- 
sen noch  stärker. 

Eine  Auflösung  von  Chlorcalcium  bringt  keinen,  oder  einen 
höchst  geringen  Niederschlag  hervor,  der  in  einem  Ueberschnss 
der  Säure  vollständig  anflöslich  ist  Ammoniak  erzeugt  in  dieser 
Auflösung  einen  dicken  voluminösen  Niederschlag. —  Kalkwas- 
ser bringt  in  der  Auflösung  der  Sauie  nicht  friiher  eine  Fällung 
hervor,  als  Lm^  (i.isselbe  im  Ueberschuss  hinzui;efügt  worden  ist. 

Eine  Auliosung  von  schwefelsaurer  Magnesia  erzeugt 
in  der  Auflösung  der  Säure  keine  Fällung.  Wird  dieselbe  mit 
Ammoniak  übersättigt,  und  zu  der  Auflösung  Chlorammonium 
hinzugefügt,  so  entsteht  zwar  durch  schwefelsaure  Magnesia  ein 
Niederschlag,  der  aber  in  mehr  hinzugefugtem  Wasser  vollstän- 
dig auflöslich  ist 
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Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  giebt 
einen  weifsen  Niederschlag,  der  in  mehr  hinzugefugter  Saure 
auflöslich  ist.  Durch  Sättigung  mit  Ammoniak  wird  der  weiüse 
Niederschlag  wieder  gefallt»  aber  in  einem  Uebennaa£s  voo 
Ammoniak  leichl  aufgelöst  Aach  in  SalpelerMore  ist  derselbe 
leicbt  löelich.  Lässl  man  aber  diese  Auflösung  lange  sieben, 
oder  bringt  man  sie  zum  Kocben,  so  erbält  man  durcb  Sät^ 
ligung  mit  Ammoniak  entweder  einen  gelben  Niederschlag,  oder 
eine  Mengung  von  einem  gelben  und  weifsen  Niederschlag. 

Eine  Autlosung  von  salpetersaurem  Quucksilber- 
0  X  \  d  u  1  bringt  einen  starken  weii^eo  Niederschlag  hervor,  der 
in  Salpetersäure  löslich  ist. 

Eine  Auflösung  von  Quecksilberchlorid  erzeugt  keinen 
Niederschlag;  nadh  langer  Zeit  entsteht  indessen  eine  geringe 
Fällung.—  Salpetersaures  Quecksiiberoxyd  giebt  eben- 
falls kernen  Niederschlag;  auch  nicht  durcb  Säuigung  mit  Am- 
moniak. 

Eine  Auflösung  von  sal petei  sa uro  in  oder  essigsau- 
rem Bleiüxyd  bringt  sogleich  einen  starken  Niederschlag  her- 
vor, der  in  vieler  Salpetersäure  auflöslich  ist. 

Eine  verdünnte  und  tiltrirte  Auflösung  von  Eiweifs  erzeugt 
sogleich  einen  starken  weifsen  Niederschlag. 

Lässt  man  die  Auflösung  der  wasserfreien  Phosphorsaurs 
lange  stehen,  so  verwandelt  sie  sich  nach  and  nach  m  *Phcs- 
phorsSure.  Schneller  geschieht  dies  durchs  Kochen.  Hat  man 
sie  nach  dem  Kochen  erkalten  lassen,  so  giebt  sie  keinen  Nie- 
derschlag mit  Kiweifs,  und  zeigt  auch  gegen  die  anderen  Rea- 
genlieti  ein  anderes  Verhalten. 

Uebersälligt  man  indesstMi  die  Auflösung  der  wassi'rfieien 
Phosphorsäure  mit  Kalihydrat,  so  kann  man  diese  Auflösung 
lange  und  anhaltend  kochen,  ohne  dass  die  Saure  sich  in  'Phos- 
phorsäure verwandelt,  üebersättigt  man  dann  die  erkaltete 
Auflösung  mit  Essig^iure»  so  erhält  man  mit  Ei  weife  sogleich 
einen  starken  Niederschlag. 

Die  Auflosung  der  wasserfreien  Phospborsäore  in  Alkohol 
zeigt  ahnliche  Heactionen  wie  die  wässerige  Auflösung.  Sie  fällt 
nach  Verdünnung  mit  Wasser  die  Auflösungen  des  Eiweifses,  und 
des  Chlorbarv'ums ,  und  giebt  mit  sfdpelersaurem  Silberoxyd  ei- 
nen weifsen  Niederschlag.  Hat  man  die  alkoholische  Auflösung 
indessen  sehr  iani;^'  stehen  lassen,  so  ist  die  Säure  in  andere 
Modificationen  der  Phosphorsaure  übergegangao ,  und  gjiebt 
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nach  Verdiinnung  mit  Wasser  keine  Niederscblage  mit  Eiweiis 
imd  Chlorbaryum. 

Wird  die  'Pbosphorsaure  auf  andere  Weise  dargestellt,  so 
zeigt  sie  in  ihrer  wässerigen  Auflösung  oft  andere  Bigenschaflen, 
als  die.  welche  durchs  VerbrenneD  des  Phosphors  entstanden 
ist  Palll  man  die  Aoflösang  des  amorphen,  gesohmobeneD, 
anllösKehen»  "pbosphorsamren  Nalrons  dorch  salpetersatires  SU- 
beroxyd,  und  zersetzt  6m  erhaltene  Silbersalz,  nachdem  es  in 
Wasser  suspendirt  worden  ist .  durch  Schwefelwasserstoffgas ,  so 
erhält  man  eine  Säure,  in  welcher  das  entstandene  Schwefelsil- 
ber sehr  lange  suspendirt  bleibt,  und  sich  schwer  durchs  FiitH- 
ren  abscheiden  lässt,  die  aber  nach  vollstandii^ei  Trennung  des 
Schwefelsilbers  sich  gegen  Reagentien  verhalt,  wie  folgt: 

Eine  Auflösung  von  Chlorbaryum  bringt  darin  zuerst  kei- 
nm  Niederschlag  hervor;  nach  längerer  Zeit  nur  erfolgt  eine  flo^ 
ckige  FäUong.  —  Barytwasser  aber  erzeugt  darin  einen  Nie- 
dencfalag,  wenn  dasselbe  aooh  noch  nicht  vorwaltet,  und  die 
Flüssigkeit  noch  sauer  ist. 

Eine  Auflösung  von  Chlorcalcium  erzeugt  keine  Fäl- 
lung. —  Durch  Kalk  Walser  entsteht  nur  ein  Niederschlag, 
wenn  dasselbe  vorwaltet,  aber  nicht  so  lange  die  Flüssigkeit  noch 
sauer  ist. 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurer  Magnesia,  mit 
Ghlorammoniam  versetzt,  bringt  in  der  mit  Ammoniak  gesättigten 
Säure  nur,  wenn  die  Auflösungen  concentrirt  sind,  eine  Fällung 
hervor.  Diese  ist  aber  in  vielem  Wasser  aufiäslich  and  er^ 
scheint  daher  nicht  in  verdünnten  Auflösungen. 

Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  er- 
zeugt in  der  Säure  einen  weifsen  Niederer hlai:,  der  durch  Sätti- 
gung mil  Ammoniak  noch  bedeutender  wird,  und  in  überschüs- 
sigem Ammoniak,  so  wie  in  Salpetersäure  auflöslich  ist. 

Eine  Auflösung  von  salpetersaureni  Quecksilber- 
ozyd  bringt  sogleich  einen  weiben  Niederschlag  hervor. 

Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Quecksilber- 
oxydnl  giebt  ebenfeUs  eme  starke  weiliie  Fällung. 

fine  inflöanng  von  Quecksilberchlorid  bringt  keinen 
Niederschlag  hervor. 

Eine  verdünnte  und  filtrirte  Auflösung  von  Eiweifs  erzeugt 
äogieich  einen  starken  weifsen  Niederschlag. 

Diese  Modificatiun  der  'Phosphorsaure  unterscheidet  sich 
also  von  der  Auüösung  der  wasserlreien  Säure,  mit  weicher  sie 
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hmsichtlidi  des  Verhahens  gegen  Biweib  dberemstimini,  beson- 

ders  durch  ihr  Verhallen  gegen  Chlorbaryum  und  gegen  salpe- 
tersaurcs  Quecksilberoxyd.  Man  kann  sie,  nacli  Berzelias.  als 
eine  Verbindung  von  ^Phosphorsäure  mii  wasserfreier  Phosphor- 
säure betrachten. 

Die  Salze  dieser  Säure  entstehen  durciis  Schmelzen  saurer 
^phospborsaurer  Salze;  namentlich  wird  das  Natronsaiz,  weldies 
am  meisten  untersucht  worden  ist,  aus  dem  sauren  phosphor- 
sauren Natron»  oder  aus  dem  phosphorsauren  Natron-Ammoniak 
durchs  Schmelzen  gebildet  Aber  nur,  wenn  das  zu  einer  klaren 
durchsichtigen  Masse  geschmolzene  Salz  nicht  zu  langsam  abge* 
kühlt  wird,  ciilsleht  das  sogenannte  metaphosphorsaure  Natron, 
während  sowohl  durchs  Erhitzen  bis  nicht  zum  Schmelzen,  als 
auch  durch  vollständiges  Schmelzen  und  sehr  allmalige  Ab- 
kühlung  Natronsatze  von  einer  anderen  Modttication  der  Meta- 
phosphorsaure gebildet  werden. 

Das  zo  einer  durchsichtigen  Masse  geschmolzene  metaphos- 
phorsaure Salz  (Graham*s  metaphosphorsaores  Natron)  zieht 
aus  der  Luft  Feuchtigkeit  an,  föngt  an  zu  zerflieisen  und  löst  sich 
vollständig  in  Wasser  auf.  Obgleich  bei  der  Umwandlung  des 
sauren  phosphorsauren  Natrons  in  das  metaphosphorsaure 
durchs  Schmelzen  keine  Säuic  cnlweichl,  so  lasst  die  Auilusung 
des  geschmolzenen  Salzes  doch  das  Lackniuspapier  unverändert. 

Die  Auflösunc;  dieses  Salzes  giebt  zwar  mit  einer  verdünn- 
ten und  filtnrten  Auflösung  des  Eiweifses  keinen  NicJer- 
schlag,  wohl  aber  einen  starken  nach  einem  Zusätze  von  Essig- 
säure. 

Die  Auflösung  des  metaphosphoi^uren  Natrons  giebt  mit 
den  Auflösungen  vieler  neutraler  Metalloxydsalze  Niederschläge, 
welche  sonderbare  und  merkwürdige  Eigensdiaflen  besitzen 

und  mit  wenigen  Ausnahmen  in  einem  Uebermaals  des  meta- 
phosphorsaureii  Salzes  auflöslich  sind. 

Eine  Auflösung  von  Chlorbaryum  erzeugt  einen  volumi- 
nösen Niederschlag;  die  über  demselben  stehende  llüssigkeit 
rothet  das  Lackmuspapier;  er  ist  vollständig  auflöslich  im  üeber* 
schuss  des  metaphosphorsauren  Salzes.  Ammoniak  bringt  in 
dieser  Auflösung  keine  Fällung  hervor.  Die  Fallung  wird  nicht 
ölartig,  auch  nicht  nach  längerem  Stehen  oder  durchs  Kochen. 
—  Barytwasser  erzeugt  ebenCeJIs  einen  Niederschlag,' der  in 
Chlorammonium  löslich  ist. 

Eine  Auflösung  von  Chlor  calcium  bringt  einen  voiumi' 
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fiösen  Ntederscblag  hervor,  der  beim  Scbüiteln  schon  in  der 

Kalle  sich  als  eioe  dicke  ölarlige  oder  terpentbinarlige  Masse 
am  Boden  des  Gefäfses  ansammelt.  Die  überslchende  Flüssig- 
keit röthet  das  Lackmuspapier.  Durchs  Kochen  wird  die  Masse 
nicht  verändert,  aber  durchs  Erhitzen  mit  Chlorwasserstoffsäure 
wird  sie  au  gelöst,  —  Durch  ein  üebermaafs  des  Natronsalzes 
wird  der  Niederschlag  vollständig  aufgelöst;  in  der  Auflösung 
bringi  Ammoniak  keine  Fällung  hervor 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurer  Magnesia  giebl 
keinen  Niederschlag»  auch  nicht  durchs  Kochen.  Ist  viel  von 
dem  Natronsalze  hinzugefügt  worden .  so  wird  in  der  Auflösung 
durch  Ammoniak  keine  l  alluiiü;  bewirkt;  im  entgegengesetzten 
Falle  erzeugt  Ammoniuk  einen  in  Chlorammonium  löslichen  Nie- 
derschlag. 

Eine AuÜösung  von  Salpetersäuren!  Silberoxyd  bringt 
einen  dicken  voluminösen  weifsen  Niederschlag  hervor,  der  in 
Ammoniak  und  in  Salpetersäure  löslich  ist.  Auch  in  einem  gre- 
isen Uebersohoss  des  Natronsalzes  ist  er  vollständig  auflöslich. 
Die  über  der  Fällung  stehende  Flüssigkeit  röthet  das  Lackmus^ 
papier.  Die  Fällung  wird  durchs  Schütteln  in  der  Kälte  nicht 
olaru^.  aber  durchs  Kochen  zieht  sie  sich  zusammen,  nimmt  ein 
kleines  Volumen  ein,  und  wird  ganz  harzartig;  in  der  Wärme  ist 
sie  zähe ,  lässt  sich  in  Fäden  ziehen  und  erhärtet  beim  Erkalten 
zu  einer  spröden  Masse. 

Eine  Auflösung  von  Salpeter  sau  rem  Quecksilber- 
oxyd giebt  einen  weifsen  Niederschlag,  der  durchs  Schütteln 
schon  in  der  Kälte  sich  als  eine  dick-ölartige  Masse  am  Boden 
des  Gela&es  absetzt. 

Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Quecksilber- 
oxydul erzeugt  einen  dicken  weifsen  Niederschlag,  der  in  ei- 
nem Uebermaafse  des  Naironsalzes  auflöslich  ist.  Durchs  Ko- 
ch« n  wird  (h  r  Niederschlag  wie  der  des  Silbersalzes  harzig,  in 
diesem  Zusiande  ist  er  nicht  mehr  leicht  im  Natronsalze  auflöslich« 

Eine  Auflösung  von  Quecksilberchlorid  bewirkt  keine 
Veränderung. 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd 
bewirkt  ebenfalls  keine  Veränderung.  Kupferchlorid  hingegen 
erzengt  einen  weiislich  blauen  Niederschlag,  der  in  einem  Ueber- 
maab  des  Natronsalzes,  aber  auch  des  Kupferchlorids  auflös- 
lich ist. 

Eine  Auflösung  \oa  essigsaurem  BioioxyU  bringi  eme 
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dkke  vobuiiiDose  FälltiDg  hervor»  die  in  einem  Deberechms  der 
NatronmlKe  anfkfelidi  ist,  and  dcnrebi  Schütteb  zosammeobalU, 
aber  mchl  olarlig,  wohl  aber  beim  Stehen  etwas  harzartig  wird. 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Manganoxydol 
giebt  einen  weifeen  Niederschlag,  der  dtirchs  Schulieln  zu  einer 
ölartigen  Masse  wird,  in  einem  üeberraaals  des  Nalronsakes 
ist  der  Niederschlag  aofl()slioh;  Schwefekmiiioiiiani  erzeugl  in 
dieser  Auflösung  Schwefelmaiigan. 

Eine  Anfloenng  von  sehwefelsanrem  Bieenoxydnl 
giebi  keinen  Niederschlag.  Aach  durch  Hintnlbgung  von  Am- 
meniak  wird  in  der  Fiiissigkeii  keine  Pällmig  erzeugt,  sie  selbst 
aber  dadurch  dankelgrün. 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Zinkox y  d  bnugt 
keinen  Niederschlag  hervor. 

Auflösungen  von  schwefelsaurem  Kobaltoxyd  und 
Nickeloxyd  bewirken  keine  Veränderung.  Hingegen  Auflö- 
sungen von  Chlorkobalt  und  von  Chlomickel  geben  roihe  und 
weifiilich- grüne  Niederschläge,  die  sich  beim  Umschütteln  als 
schwere  ölartige  TropfSm  von  rother  und  gräolicb-weifeer  Farbe 
zn  Boden  setzen.  In  einem  Ueberscfanss  des  Natronsaizes  sind 
die  NiederschUige  anflöslicb. 

Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Wismuthoxyd 
bringt,  obgleich  sie  freie  Saure  enthält,  einen  weifsen  Nieder- 
schlag hervor,  der  durchs  Schütteln  etwas  harzartig,  aber  nicht 
ölartig  wird.  Tm  Natronsalze  ist  die  Fällung  Jöslich. 

Beim  Schmelzen  des  sauren  phosphorsauren  Natrons  oder 
vielmehr  des  phosphorsaoren  Natron- Ammoniak^  können  nodi 
mehrere  Modificationen  der  Phosphorsänre  oder  vielmehr  der 
Metapbodphorsäare  entstehen.  Wird  das  gesdimolzene  Salz  von 
Neuem  geschmolzen,  und  sehr  langsam  abgekühlt«  so  entsteht  dar^ 
aus  ganz  oder  zum  Theil,  nach  Pleitmann  und  Henneberg, 
ein  krystallisirles  Natronsalz,  welches  zwar  dieselbe  proceotische 
Zusammensetzung  wie  das  geschmolzene  metaphosphorsaure 
Natron,  aber  ganz  andere  Eigenschaften  hat.  Es  ist  nicht  durch- 
sichtig oder  durchscheinend,  sondern  undurchsichtig.  Aus  seiner 
Aoflosong  in  Wasser  erhält  man  dieses  Salz  krystallisirl  mit  4 
Atomen  Wasser,  während  das  Graham  sehe  Salz  nicht  zom 
Krystaliisireo  gebracht  werden  kann.  —  Die  Stture  in  diesem 
Sake  ist  daher  zwar  Melaphosphontture,  aber  dodi  eine  andere 
Modification»  als  die  des  geschmohenen  durchsichtigen  Natron- 
saizes. Die  Auflösung  des  Salzes  fallt  wie  die  des  letzteren  Sal- 
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zes  die  Aiinösiing  des  Eiweifses  nicht,  wohl  aber  erzeugt  sie  wie 
letztere  einen  reichhclim  weilscn  Nieclf'i-.schlaL^  noch  Zusetzen 
von  Essigsäure.  Die  isolirte  Säure  fälil  das  Eiwcils  sogleich.  — 
Die  merkwürdigste  Eigenschaft  der  Säur«  dieses  Salzes  ist  die, 
mit  alleii  Basen  auflösliche  Verbindungen  zu  geben,  wodurch 
sie  sich  wesentlich  von  allen  ModiGcatiooen  der  Phosphorsäore 
imterseheidel.  Die  Salze,  selbst  das  Silberozydsalz,  kooneii  kry* 
atallisiri  erfaalteo  werden.  In  den  krystallisirten  Salzen  sättigt, 
wie  dies  bei  allen  SobmodifiealiOBen  der  Metapbosphorsäure 
der  Fall  ist,  ein  Atom  der  Säure  ein  Atom  einer  starken  Basa 
Die  Aullüsuiig  des  Nalronsalzes  giebt  keine  Niederschlage  mit 
den  Autlösungen  von  salpetersaurem  Silberoxyd,  von  salpeter- 
saui  oni  Bleioxyd,  von  Chlorbaryum,  von  Chlorcaicium,  von  Chlor- 
stroiitiiini .  von  schwefelsaurer  Magnesia,  von  schwefelsaurem 
Easenoxydul,  von  ^hwefelsaurem  Zinkoxyd,  von  schwefelsau- 
rem Kobaltoxyd  und  von  schwefelsaurem  Nickeloxyd.  Mit  den 
Auflösungen  des  salpetersauren  Qoecksilberoxydols  und  des 
Qveeksilberoxyds  giebt  die  Auflösung  de»  Natronsalzea  aniang» 
keine  Trübung;  nach  längerer  Zeit  indessen  entsteht  aiii  Nieder- 
schlag. Auch  in  der  Auflösung  des  essigsauren  Bleioxyda  ent^ 
st^  eine  Fällung. 

Man  kann  die  Saure  aus  der  Auflösung  des  krystallisirteD 
Silberoxydsalzes  durch  Scb\verulwasseii>J.oirgas  leicht  isoliren. 
Die  isolitte  Sauie,  mit  kohlensaurem  Natron  gesattigt,  erzeugt 
das  ursprüngliche  Natronsalz.  Wird  sie  mit  Ammoniak  neutrali- 
sirt,  so  kann  aus  der  Auflösung  das  krystallisirte  Silberoxydsalz 
dargestellt  werden. 

Aufser  diesen  verschiedenen  Unterarten  der  Metaphosphor- 
säure  giebt  es  noch  eine  höchst  merkwürdige,  die  mit  allen  Ba- 
sep  Verbindungen  bildet,  die  in  Wasser  und  in  last  allen  Säu- 
ren unlöslich  sind.  Diese  Salze  sind  schon  seit  längerer  Zeit 
unter  dem  Namen  der  unlösKchen  sauren  phoaphofsauren  Salze 
bekannt.  In  neuerer  Zeit  sind  sie  von  Maddrell  untersucht 
worden.  Sie  entstehen  durch  Schmelzen  von  Salzen  mit  Phos- 
phorsaure. Zur  Darstellung  derselben  kann  man  Salze  der  ver- 
schiedensten An  aiuvenden,  Cblürnietalle,  schwefelsaure,  salpe- 
tersaure, kohlensaure  und  chlorsaure  Salze,  die  mit  überschüs- 
siger freier  Pliosphorsiinre  bis  zu  -|-  316^  C  crhilzl.  und  damit 
SO  lange  geschmolzen  werden,  bis  eine  Probe  der  herausgenom- 
menen erhitzten  Masse  nach  der  Auflösung  die  Auflösung  dea 
Biweiisea  fäUt. 
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Diese  unlöslichen  metaphosphorsauren  Salze  haben  ganz 
die  Zusammenselzung  anderer  metaphosphorsaurer  Salze:  sie 
bestehen  aus  einem  Atom  der  Saure  und  einem  Atom  einer  star- 
ken Base.  Sie  lösen  sich  nur  durchs  Erhitzen  in  concentrirter 
Schwefelsäure  auf.  Die  Säure  lässl  sich  aus  ihnen  nicht,  oder 
doch  nur  sehr  unvollständig  isoliren ,  wenn  man  das  Kupfer- 
ozydsalz,  in  Wasser  soapendiri,  durch  Schwefel wassersloffg^ 
zersetzen  will.  Besser  gelingt  die  Zerl^ng  desselben»  wenn 
man  das  erwilhnte  Salz  mit  einer  Aoflösang  von  Scfawefelnalrium 
behandeil.  Man  erfafilt  dann,  nach  Fleitmannt  ein  anflöslidies 
metaphosphorsaures  Natronsalz,  welches  von  dem  t>b6n  erwähn- 
ten krystallisirten  metaphosphorsauren  Natron  sich  unterschei- 
det, und  noch  eine  andere  Submodification  der  Metaphosphor- 
säure  zu  entlialteii  scheint. 

Die  unlöslichen  metaj)hosphorsauren  Salze  entstehen  nur, 
wenn  bei  der  angegebenen  Temperatur  Salze  mit  emem  üeber- 
schuss  von  Phosphorsäure  erhitzt  werden ;  doch  kann  unter  ge- 
wissen Umständen  auch  durch  Schmelzen  des  Graham- 
sdien  Salzes  ein  aniöslit^es  metaphosphorsaures  Natron  gebil- 
det werden. 

^Phosphorsäure  (Pyrophosphorsänre).  Die  Salze 
dieser  Modification  der  Phosphorsäure  entstehen  durchs  Glü- 
hen von  solchen    ^phosphorsauren  Salzen,  welche  nur  zwei 

Atome  feuerbeständiger  Base  gegen  eins  der  Säure  haben; 
enthalten  sie  deren  drei,  so  bleibt  das  'phosphorsaure  Salz  un- 
verändert. Man  erhält  die  ''Phosphorsäure  am  besten,  wenn 
das  ''phosphorsaure  Bleioxyd  in  Wasser  suspendirl.  und  durch 
das  Ganze  ein  Strom  von  Schwefelwasserstoügas  geleilet  wird. 
Die  vom  Schwefelblei  abfiltrirte  Säure  verhält  sich  gegen  Rea- 
gentien  wie  folgt: 

Eme  Auflösung  von  Chlorbaryum  bringt  keinen  Nieder- 
schlag hervor;  nach  langer  Zeit  erzeugt  sich  eme  sehr  unbedeu- 
tende Trübung.  Durch  Ammoniak  entsteht  in  der  Auflösung 
eine  Fällung.  —  Barytwasser  erzeugt  einen  Niederschlag, 
der  aber  in  einem  Ueberschuss  von  Pyrophosphorsänre  auflös- 
lich  ist;  die  Auflösung  ii;iebt  mit  Ammoniak  eine  Trül)uri^. 

Eine  Aunosuni;  von  Chlorcalcium  giebt  kcineri  Nieder- 
schlag, auch  nicht  nach  langem  Stehen.  Durch  Ammoniak  wu*d 
dann  ein,  wiewohl  nicht  sehr  starker  Niederschlag  erzeugt.  — 
Kalkwasser  bringt  schon  einen  Niederschlag  hervor,  wenn 
es  nicht  im  Uebermaafs  hinzugefiigt  worden ,  und  die  Auflö- 
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sung  noch  etwas  sauer  isl ;  wird  indessen  ein  Uebermaafs  von 
Pyrophosphorsäure  huizogerügt,  so  löst  sich  der  Niederschlag 
auf.  Durch  Ammoiiiak  wird  dann  in  dieser  Auflösimg  kein  Nie- 
derschlag erzeugt 

Wird  zu  der  Säure  Chlorammonium  gesetzt»  und  sie  darauf 
mit  Ammoniak  übersättigt,  so  erzeugt  eine  AuQosung  von  schwe* 
feisaurer  Magnesia  zwar  einen  Niederschlag,  der  aber  in 
sehr  vielem  Wasser  auflöslich  ist.  Wird  zu  dieser  Auflösung 
eine  Auflösung  von  'pbosphorsaurem  Natron  hinzugefugt,  so  ent- 
steht sogleich  eine  Fällung 

Einf^  Autlosung  von  salpelersaurem  Silberoxvd  giebt 
gewöhnlich  keinen  Niederschlag.  Durch  Sättigung  mit  Ammo- 
niak wird  eine  wei£se  Fällung  hervorgebracht,  die,  wenn  die 
Auflösung  der  Pyrophosphorsäure  etwas  lange  gestanden  hat, 
oft  einen  Stich  ins  Gelbliche  hat  —  Sine  Auflösung  von  essig- 
saurem Siibero&yd  giebt  einen  weifeen  Niederschlag,  der 
aber  durch  mehr  Pyrophosphorsäure  au^elösl  wird.  —  Das  py- 
rophosphorsäure Silberoxyd  ist  auflöslich  in  SalpeterBäure  und 
in  Amnaoniak. 

Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Quecksilber- 
ox^dul  giebt  sogleich  einen  weifsen  Niederschlag. 

Eine  Auflösung  von  Quecksilberchlorid  bringt«  auch 
nach  längerer  Zeil,  keine  Veränderung  hervor. 

Eine  verdünnte  und  hilrirte  Auflösung  von  Eiweifs  er* 
zeugt  keinen  Niederschlag. 

Lässt  man  die  Auflösung  der  Pyrophosphorsäure  längere 
Zeit  stdien,  so.  verwandelt  sie  sich  in  'Phosphorsäore.  Häufig 
ist  dann  die  Säure  eine  Mengung  von  ^  und  "Phosphorsäure. 
Man  erhält  dann,  nach  Hinzufügung  von  salpetersaarem  Silber- 
oxyd  und  sehr  allmäligem  Sättigen  mit  Ammoniak,  zueisl  einen 
weifsen  und  später  einen  gelben  Niederschlag.  Schnell  geschieht 
die  Liiiwantllung  der  Pyiuphosphorsauro  durchs  Kochen;  nach 
dem  Erkalten  giebt  sie  dann,  wenn  man  sie  durch  Ammoniak 
sättigt,  mit  salpelersaurem  Silberoxyd  einen  gelben  Niederschlag. 

Von  den  Salzen  der  Pyrophosphorsäure  sind  die  mit  Al- 
kalien in  Wasser  löslich,  die  mit  Erden  und  Metallozyden^n 
Wasser  unlöslich,  aber  in  Säuren  auflöslich.  Die  meisten  unlös- 
lichen pyrophosphorsanren  Salze  sind  in  einem  üebermaafii  ei- 
ner Auflösung  von  pyrophosphorsaurem  Natron  auflöslich  und 
bilden  mit  letzterem  auflösliche  Doppelsalze.  Mehrere  dieser 
Doppelsalze  sind  aber  auch  unlöslich,  und  die  einfachen  unlösli- 
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chcn  pyrophosphorsauren  Salze  enthalten  oft,  wenn  sie  durchs 
Fallen  vermittelst  pyrophos[)hoi'sauren  Natrons  erzeugt  worden 
sind,  bedeutende  Mengen  von  diesem  Salze. 

Das  pvro[)hosphorsaure  Salz,  welches  am  leichtesten  dar- 
gestellt werden  kann,  und  niis  welchem  man  die  übrigen  pyro- 
phc^borsauren  Salze,  und  auch  mittelbar  die  Pyrophosphor- 
säareselbiibereitet,  wi  das  pyropbofiphorsaure  Natron,  das  durchs 
Glühen  des  «phospborsaaren  Natrons  (fiefl  -^U+V  +  Ui) 
enlsleht  Die  Auflösung  desselben  ?erhäli  sieh  gegen  Reagen- 
(ien  wie  folgt: 

In  einer  verdiinnlen  und  fillrirten  Auflösung  von  BIweifs 
wird  durch  die  Auflösung  des  Salles  aacii  dem  Zusetzeii  ton 

Essigsäure  keine  Fallung  bewirkt. 

Eine  Auflösung;  von  Cfilorbaryum  erzeugt  einen  Nieder- 
schlag, der  in  Chlor wasserbloflsaure  und  in  Salpetersäure  auf- 
löslich ist.  h\  einem  l  eberschuss  von  hiuzugesetzlem  pyrophos- 
phorsauren Natron  ist  diese  Fällung  nicht  löslich,  nnil  in  der 
filtrirten  Lösung  wird  durch  verdünnte  Schwefelsaure  entweder 
kein  Niederschlag,  oder  nur  eine  höchst  unbedeutende  Trübung 
erzeugt. 

Eine  Auflösung  von  Chlorcaloium  bringt  in  der  Auflö* 
song  ^es  pyrophosphorsauren  Natrons  einen  Niederschlag  her* 
vor,  der  in  einer  sehr  groben  Menge  von  letzterer  auflöslkh  isl. 
Die  klare  Auflösung  trübl  sich  aber  von  selbst  beim  Stehen» 

und  nach  24  Stunden  wird  in  der  filtrirten  Lösung  durch  eine 
Auflösung  von  oxalsaurem  Kali  nur  eine  sehr  geringe  Fällung 
von  oxaUaurer  Kalkcrde  bewirkt. 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurer  Magnesia  erzeugt 
einen  Niederschlag,  der  in  einem  L eberschuss  des  pyrophos- 
phorsauren Natrons  auflöslich  ist  Durclis  Kochen  entsteht  aber 
in  dieser  Auflösung  ein  starker  Niederschlag,  der  auch  beim 
Erkalten  bleibt  Durch  Ammoniak  wird  in  der  Auflösung  der 
pyrophosphorsauren  Magnesia  in  pyrophosphorsanrem  Nalroo 
auch  nach  langem  Stehen  keine  Fällung  erseugt.^  Der  Nieder^ 
schlag  der  pyrophosphorsauren  Magnesia  ist  auch  in  einem 
Ueberschuss  von  schwefslsaurer  Magnesia  leicht  auflöslich. 
Durchs  Kochen  wird  in  dieser  Auflösung  eine  Fällung  hervorge- 
bracht, die  beim  l'j  kalten  nicht  wieder  veischwindet. 

Eine  Auflösung;  von  salpetersaurem  Silberoxyd  er- 
zeugt sogleich  enien  weifsen,  in  Salpetersäure  und  in  Ammoniak 
löslichen  Niederschlag,  der  in  einem  Ueberschuss  von  pyrophos- 
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phonaurem  Natroo  nicht  gaoz  nnaaflöslich  ist^  Die  über  dem 
Niederachlag  stehende  Flüssigkeit  Jüsst  das  Lackmuspapier  on- 

▼erändert  oder  blaut  dasselbe  nur,  wenn  eio  Ueberschuss  des 
Kalronsalzes  angewandt  worden  war. 

Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Quecksilber- 
oxyd erzeugt,  obgleich  sie  freie  Salpetersäure  enthalten  muss, 
einen  starken  weifsen  Niederschlag,  der  durch  eineo  Ueber- 
schuss von  phosphorsaurem  Natron  rothgelb  wird. 

Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Quecksilber«- 
oxydui  gpebt  einen  weiften  Niederschlag,  der  in  einem  lieber* 
maafs  von  pyrophosphorsanrem  Natron  aoflöslich  ist.  In  dieser 
Auflösung  unrd  dorch  Ammoniak  ein  graoschwarzer,  durch 
Schwefekunmonium  ein  schwarzer,  und  durch  Chlorwasserstoff- 
säure  ein  weüser  Niederschlag  von  QoecksUberchlorür  enieugt. 

Eine- Auflösung  von  Quecksilberchlorid  giebt  sogleich 
keine  Fällung.  Nach  längerer  Zeil  entsteht  ein  dichter  rolher 
Niederschlag,  der  sich  beim  Erhitzen  noch  schneller  bildet. 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kupleroxyd  er- 
zeugt einen  weifslichblauen  Niederschlag,  der  in  einem  UelKT- 
schuss  von  pyrophosphorsaurem  Natron  leicht  auHöslich  ist.  Die 
Auflösung  ist  blau ;  durch  einen  Zusatz  von  Ammoniak  wird  sie 
aber  noch  dunkler  blaa  Durch  Schwerelammonium  wird  darin 
sogleich  eine  braune  Fällung  von  Schwefeikupfer  gebildeL  — 
Auch  m  einem  sehr  grofsen  Uebersdiusse  von  schwefelsaurem 
Kupferoxyd  löst  sich  das  pyrophosphorsaure  Kupfsro.xyd  auf. 
Durchs  Erhitzen  wird  in  der  Auflösung  ein  Niederschlag  hervor- 
gebracht ,  der  auch  beim  Brkalten  nicht  wieder  verschwindet. 

Eine  Auflösung  von  essigsaurem  lileioxyd  bringt  einen 
weifsen  gelatinösen  Niederschlag  hervor,  der  leicht  in  pyro- 
phosphorsanrem Natron  auflöslich  ist  Durch  Schwefel  wasser- 
st ofTwasser  wird  in  dieser  Auflosung  sogleich  Sobwefeiblei  er- 
zeugt. 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Manganoxydul 
giebt  einen  weifsen  Niederschlag,  der  nicht  im  Ueberschuss  des 
Hanganozydulsalzes,  aber  wohl  im  pyrophosphorsanren  Natron 
auflöslich  ist  Weder  durch  Ammoniak,  noch  selbst  durch  Schwer 
felammonium  wird  in  dieser  Auflösung  eine  Fällung  hervorgie- 
bracht  Auch  bei  längerem  Stehen  scheidet  sich  durch  letzter 
res  Reagens  kein  Schwefelmangan  ab. 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxydul 
erzeugt  einen  weillseo  Niederschlag,  der  in  pyrophosphorsaurem 
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Natron  aoflosUcli  ist.  Durch  Schwefelammoniaai  entsteht  in  der 
Auflösung  sogleich  ein  schwarzer  Niedersdilag  von  Schwefei- 
eiaen;  dorch  Ammoniak  indessen  wird  die  Auflösung  nicht  ge< 
trtibt,  sie  erhall  nur  dadurch  eine  dunklere  Farbe.  —  Auch  in 
einem  Ueberschuss  der  Eisenoxydulauflbsuug  lai  das  pYropbos- 
phorsaure  Eisenoxydul  löslich. 

Eine  Anflösune  von  Eisenchlorid  giebt  einen  weilten 
Niederschlag,  der  von  einem  Ueberschuss  von  pyrophosphor- 
saurem  Natron  leicht  auflöslich  ist.  Durch  Schwefelammonium 
entsteht  in  der  fast  ungefärbten  Auflösung  sogleich  eine  schwarze 
Fällung  von  Schwefeleisen;  Ammoniak  indessen  trtibt  die  Anf- 
lösong  nicht»  sie  wird  nur  dadurch  sogleich  blutroth. 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Zinkoxyd  er- 
s^eugt  einen  weifsen  Niederschlag,  der  sich  in  pyrophosphor* 
saurem  Natron  auflöst.  Die  Auflösung  wird  nicht  durch  Ammo- 
niak und  nicht  durchs  Kochen  getrübt,  wohl  aber  wird  in  ihr 
(lur<  h  Schwefelammonium  Schwefelzink  gefallt.  —  Auch  in  ei- 
nen» Ueberschuss  der  schwefelsauren  Zinkoxvdauflösuns  ist  der 
Niederschlag  löslich.  Durchs  Kochen  wird  die  Auflösung  stark 
getrübt,  die  Triibung  verschwindet  nicht  beim  £rkalten. 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Cadmiumoxyd 
bringt  einen  weifsen  Niederschlag  hervor,  der  in  einem  Ueber- 
schuss des  pyrophosphorsaoren  Natrons  auflöslich  ist.  Die  Auf- 
lösung wird  durchs  Erhitzen  getrübt,  die  Trübung  verschwindet 
nicht  beim  Erkalten.  Durch  Schwefelammoninm  wird  in  ihr  so* 
gleich  Schwefelcadmium  gefällt. 

In  einer  Aullosung  von  schwefelsaurem  Nickelowd 
erzeugt  sich  eine  weifsÜch  grüne  Fällung,  welche  leicht  im 
Natronsalze  auflöslich  ist.  Durchs  Erhilzen  wird  die  Auflösung 
nicht  getrübt.  Chlornickel  verhält  sieh  ebenso,  nur  wird  die 
Auflösung  des  Niederschlags  im  überschüssigen  Natronsalze 
durchs  Erhitzen  getrübt,  und  beim  Erkalten  nicht  klar.  Durch 
Schwefelammonium  entsteht  in  diesen  Auflösungen  sogleich 
Schwefelnickel. 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kobaltoxyd 
wird  blassroth  gefällt;  der  Niederschlag  ist  im  Natronsalze  leicht 
aufluslirh.  Die  Auflösung  ist  rolh;  durchs  Erhitzi  n  wird  sie  voll- 
kommen blau,  ohne  sich  zu  trüben;  beim  Erkalien  erhall  sie 
aber  die  rothe  Farbe  wieder.  Schwefelammonium  erzeugt  in 
ihr  sogleich  Schwefelkobalt. 

ßine  AMflösung  yoa  Alaun  giebt  einen  weilsen  Niederschlag. 
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der  im  Natronsalze  auflösUch  ist  In  dieser  Aaflösaiig  wird  we- 
der durch  Ammoniak,  noch  durch  Schwefelammoniam  eine  Fäl- 
lung hervorgebracht.  —  Auch  in  überschussiger  Alaunauflösung 
lost  sich  der  Niederschlas^  auf. 

Eine  Auflösung  von  saip  et  ersaurem  Wismuthoxyd 
brmgt,  obgleich  sie  freie  Säure  enthält,  einen  weilsen  Nieder- 
schlag hervor,  der  im  Nalronsalze  auflöslich  isL  Durchs  Erhiizen 
entsteht  ein  Niederschlag.  Schwefelammoniain  erzeugt  in  ihr 
Schwefelwismuth . 

Die  auflösKchen  pyrophosphorsaoreii  Salze,  namendich  das 
pyrophosphorsaure  Natron,  erhalten  sich  in  der  wässerigen  Auflö- 
sung unverändert,  und  weder  durch  Kochen,  noch  durch  langes, 
selbst  Jahre  langes  Stehen  wird  die  Säure  darin  in  ^Phosphorsäure 
verwandelt  Auch  durch  einen  Ueherschuss  von  Alkali  wird  keine 
Verantlerunij;  bewirkt;  mnn  kann  die  Auflösungen  der  pyroplios- 
phorsauren  Salze  damit  seihst  l)is  zm-  Ti  ockniss  abdampfen,  ohne 
dass  sich  ^Phosphorsäure  bildet.  Kocht  man  unlösliche  pyro- 
phosphorsaure Salze  mit  einer  Auflösung  von  Kalihydrat,  so  wird 
ihnen  unveränderte  Pyrophosphorsaure  entzogen.  Nur  erst 
durchs  Schmelzen  mit  einem  Ueherschuss  von  den  Hydraten 
oder  den  Carbonaten  der  AllLalien  wird  die  Umwandlung  der 
Pyrophosphorsaure  in  *Phosphorsäure  bewirkt,  aber  zur  voll- 
kommenen  Umwandlung  ist  es  nothwendig,  dass  das  pyrophos- 
phorsaure Salz  auch  durch  Schmelzen  mit  den  Alkalien  voll- 
ständig zerseizL  werde.  Dies  geschieht  bei  den  Erdsalzen,  na- 
menthch  bei  dem  Kalkerdesalze,  Baryterdesalze  und  selbst  bei 
dem  Magnesiasalze  nicht  vollständig. 

Durch  Säuren  hingegen  wird  Hie  Umwandlung  der  Pyro- 
phosphorsaure in  ihren  Salzen  in  ^^Phosphorsäure  schon  in  den 
Auflösungen  bewirkt.  Versetzt  man  die  auflöslichen  alkalischen 
Salze  in  der  Kalte  mit  Salpetersäure,  oder  löst  die  unlöslichen 
pyrophospborsauren  Salze  kalt  in  dieser  Säure  auf»  so  ist  in  den 
Auflösungen  noch  Pyrophosphorsäure  enthalten;  durchs  Kochen 
aber,  so  wie  durch  langes  Stehen  entsteht  *Phosphorsüure.  Eben 
80  wirkt  Chlorwasserstoifsäure.  Es  ist  aber  schwer,  die  let/tea 
Spuren  der  Pyrophosphorsaure  auf  diese  Weise  in  i'hosphor- 
säure  zu  verwandeln  Am  besten  geschieht  dies,  nach  Weber, 
durch  Erhilzunc;  nnt  eoncentrirler  Schwefelsäure 

Es  giebi  noch  eine  zweite  Moditication  der  Pyrophosphor- 
saure, welche  Salze  bildet,  die  in  Wasser  und  auch  in  Säuren 
unlöslich  sind.  Sie  ähneln  den  unlöslichen  metaphosphorsaureu 
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Saixaa  (S.  613)  und  werden  auch  auf  eine  ähnliche  Weise,  wie 
diese  erzeogt,  närnhoh  darchs  Erfaitseo  von  Salzen  mil  einem 
üeberschiiss  von  Phosphoraätire.  Das  Brhilien  muss  nur  mchl 
bis  KU  31G°  C.  verstärkt  werden ,  denn  sonst  bilden  sich  meia- 

phosphofsaore  Salze.    Ans  dem  imlösHchen  pyrophosphorsau- 

ren  Kupferoxyd  lasst  sich  die  l^yrophosphorsaure  leicht  durch 
Schwefelwasserstoffgas  isolireu. 

*Phosphorsäure  (gewöhnliche  Phosphorsäure ).  Nur 
diese  Müdilicaiioji  der  Säure  Lindet  sich  in  derNaim  umi  kommt 
bei  Untersuchungen  am  häufigsten  vor.  Alle  Mudilic  aiionen  der 
Sauren  •  und  *•  lassen  sich  leichl  in  diese  verwandeln.  Es  a,e- 
bchielil  am  besten,  wenn  die  Salze  der  anderen  Modificationen 
mil  einem  Uebormaafs  von  kohlensauren  Alkalien  geschmolzen 
werden,  doch  muss  dabei  eine  vollständige  Ausscheidung  der 
Base  stattfinden.  Eben  so  wird  in  ihnen  durch  Behandlung  mit 
Säuren««  namentlich  mit  eonoentrirter  Schwefelsäure,  diese  Um- 
wandlung bewirkt 

Die  Auflösung  der  Phosphorädure  verhält  sich  gegen  Rea- 
genüen  folgeiul*  rmafsen: 

Eine  Auflösung  von  C  h  1  o  r  b  a  r  y  u  m  erzeugt  nur  eine  un- 
bedeutende Trübung;  durchs  Zusetzen  von  Ammoniak  entsteht 
aber  sogleich  ein  starker  Niederschlag.  —  Barytwasser  bringt 
schon  eine  Fallung  hervor,  wenn  die  Flüssigkeit  auch  noch  sauer 
ist  —  Doroh  kohlensaure  Baryterde  wird  in  der  Kälte 
die  Phosphofsäore  nicht  vollständig  aus  ihrer  Auflösung  abge- 
schieden. Die  nach  mehreren  Tagen  abfiltrirle  PHlssigkeit  giebl 
noch  einen  Naedersehlag  durch  HtozuAigung  von  Schwefel- 
säure. * 

Eine  Auflösung  von  Chlor  calcium  giebl  keinen  Nieder- 
schlag, auch  nicht  nach  lanerem  Stehen.  Durch  Ammoniak  aber 
entsieht  sogleich  eine  stiirke  Fällung.  —  Kalkwasser  erzeugt 
einen  Niederschlag,  wenn  die  Flüssigkeit  auch  noch  etwas  sauer 
ist;  er  verschwindet  jedoch  durch  mehr  Phospfaorsäure. 

Wird  zu  der  Säure  Chlorammonkim  gesetzt,  und  sie  daiauf 
mit  Ammoniak  übersättigt  so  erzeugt  eine  Auflösung  von  schwe- 
felsaurer Magnesia  eine  Fälkmg.  Die  kleinsten  Quantitäten 
Phosphorsäure  werden  bei  einem  Ueberschnss  des  liagnesiaaal- 
zes.  wenigstens  nach  einiger  Zeit,  auf  diese  Weise  vollständig 
gefällt.  Der  Niederschlag  ist  krysiallinisch ,  und  setzt  sich  zum 
Tbeii  an  den  inneren  Wanden  des  Glases  ab.  Reibt  man  dieselben 
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mil  emem  Glasslabe,  naohdem  man  so  eben  die  FliissigkeiCen  im 
verdiinnien  Zostande  vermisdit  bat,  so  werden  die  geriebenen 
Stellen  dnrch  das  Absetsen  des  Niederschlages  sichtbar. 

Eine  Auflösung  von  salpetersaorem  Silberoxyd  giebt 

nach  Sältigung  mit  Ammoniak  einen  gelben,  in  Ammoniak  und  in 
Salpetersäure  löslicbcn  Niederschlag.  Essipjsaurcs  Silberoxvd 
giebt  etnen  gelben  Niederschlag,  der  aber  in  mehr  hinzugefügter 
Pbosphorsaure  löslich  ist. 

Eine  Aullösung  von  sai petersaurem  Quecksilber- 
oxyd ul  gicbi  sogleich  einen  starken  wetfeen  Niederschlag. 

Eine  Auflösung  von  salpetersanrem  Qoecksilber» 
oiyd  erzengt  sogleich  einen  starken  weifsen  Niederschlag,  der 
m  vieler  Salpetersäure  löslich  ist,  und  beim  Stehen  krystalli- 
nisch  wird. 

Durch  eine  Auflösung  von  Quecksilberchlorid  entsteht 
keine  Verändening 

In  einer  Auilösung  von  sal petersaureni  Bleioxyd  ent- 
sieht so^!( K  h  ein  starker  weifser  Niederschlag. 

Eine  verdünnte  und  fiitrirte  Auflösung  von  Eiweifs  erzeugt 
keine  Fällung. 

Wird  die  concentrirte  Auflösung  der  Phosphorsünre  längere 
Zeit  gelinde  erbitzt,  so  dass  sieb  noch  nichts  von  ihr  verflüchtigt 
hat,  und  sie  nach  dem  Erkalten  zu  einem  sehr  dicken  Syrop  er- 
starrt ist,  so  giebt  sie  nach  ihrer  Auflösung  in  Wasser  mit  Bi" 
weils  keinen  Niederschlag,  aoch  nicht  mit  einer  Auflösung  von 
Chlorbai  ytim,  doch  nach  längerer  Zeit  eine  unbedeutende  Trü- 
bung; luit  Ammoniak  erfolgt  aber  dann  eine  starke  voluminöse 
Fallung,  Nach  der  Sättigung  mit  Animoniak  wird  durch  salpe- 
lersaures  Silberoxvd  ein  weifser  Niederschlag  erzeugt.  Die 
'Phosphorsäure  ist  also  durch  das  Erhitzen  in  ''Phosphorsäure 
(Pyrophospborsäore)  verwandelt  worden. 

Erhitzt  man  darauf  die  Säure  noch  stärker,  so  dass  sie  sdion 
sich  stark  zu  verflüchtigen  aniüogt,  so  giebt  ihre  Auflösnng  in 
Wasaer  mit  Biweils  sogleich  einen  starken  Niederschlag,  selbst 
wenn  sie  sehr  verdünnt  ist.  Auch  in  einer  Aoflösong  von  Chbr* 
baryuni  wird  sogleich  eine  dicke  Fällung  erzeugt,  und  mit  saK 
petersaurem  Silberuvyd  entsteht  nach  Sättigung  mil  Ammoniak 
ein  weifser  Niederschlag.  Die  Phosphorsäure  ist  also  durch  stär- 
keres Glühen  in  'Phosphorsäure  (Metaphosphorsäure)  verwan- 
delt worden,  und  zwar,  wie  es  scheint,  in  dieselbe  Siibniodiüca- 
tion»  die  durch  das  Verbrennen  des  Phosphors  entsteht. 
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Bei  einem  gewissen  schnellen  Erhitzen  kann  man  dagegen 
eine  Säure  erhalleo,  deren  wässerige  Audösung  milEiweifs  eioea 
starken,  hingegen  mit  Chlorbaryum  keinen  Niederschlag»  und 
nach  der  Sättigung  mit  Ammoniak  mil  salpetersaurem  Siiberoxyd 
eine  weifse  Fällung  giebt«  in  welcher  man  deutlich  nach  einiger 
Zeil  eine  gelbe  Btnmengung  bemerken  kann.  Es  scheint  sich  in 
diesem  Falle  die  Säure  zu  bilden,  die  man  aus  dem  metaphoe- 
phorsauren  Silberoxyd  abscheiden  kann»  gemengi  mit  etwas  un- 
zersetzter  Phosphorsaurc. 

Von  den  Salzen  der  Phosphorsäure  sind  die  mit  Alkalien  lös- 
lich, die  mil  Erden  und  Metalloxvden  in  Wasser  unlöslich,  in  Sau- 
ren  und  auch  in  freier  Phospliorsäure  dai^egen  löslich.  Es  giebl 
aber  auch  in  Wasser  unlöshche  Doppelsalze  von  phosphorsauren 
Alkalien  und  phospborsauren  Erden,  wie  z.  B.  die  phosphorsaore 
Ammoniak-Magnesia,  so  wie  die  Verbindungen  des  phospborsau- 
ren Kali's  und  Natrons  mit  den  Verbindungen  der  Pbosphorsäure 
mit  den  alkalischen  Erden.  —  DiePhosphorsfiure  sättigt  gewöhn- 
lich drei  Atome  Base,  aber  häufig  wird  in  diesen  Salzen  eb 
Atom  der  feuerbeständigen  Base  durch  ein  Atom  Wasser  er- 
setzt. Diese  Salze  gehen  durch  das  Glühen  in  pyrophosphor- 
saure  Salze  über.  Wenn  aber  in  den  ^phosphorsauren  Salzen 
zwei  Atome  der  feuerbeständi|^en  Base  durch  zwei  Atome  Was- 
ser ersetzt  sind  (saure  phos|>li()i'saure  Salze),  so  erhält  man  durchs 
Glühen  melaphosphorsaure  Salze.  Sind  jedoch  in  dem  phosphor- 
sauren Salze  drei  Atome  einer  feuerbeständigen  Base  enthalten, 
so  bleibt  das  Salz  nach  dem  Glühen  ein  ^hosphorsaures.  In 
diesem  Falle  ist  aber  das  dritte  Alom  der  Base  gewöhnlich  mil 
minderer  Verwandtschaft  gebunden ,  als  die  beiden  andern ,  und 
ist  das  Salz  ein  auflÖsKches  alkalisdies,  so  wird  in  der  Auflösung 
allmälig  schon  durch  die  Kohlensäure  der  Luft  ein  Atom  der 
feuerbeständigen  Base  ausgeschieden  und  durch  ein  Atom  Was- 
ser ersetzt. 

Die  Aullosunp;  eines  auflöslichen  phosphorsauren  Salzes, 
namentlich  die  des  Natronsalzes,  welches  zwei  Atome  Natron 
und  ein  Atom  Wasser,  das  die  Stelle  einer  Base  vertritt,  enthält, 
und  das  von  allen  phosphorsauren  Salzen  das  wichtigste  ist,  ver- 
hält sich  gegen  Reagentien  folgendermafsen : 

In  einer  verdünnten  und  filtrirten  Auflösung  vonEiweifs 
wird  durch  die  Auflösung  des  Salzes ,  auch  nach  dem  Zusetzen 
von  Essigsäure,  keine  Fällung  bewirkt 

Eine  Auflösung  von  Chlorbaryum  erzeugt  einen  starken 
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Niederschlag,  der  weder  in  einem  üeberschuss  von  phöBphor- 
säorem  NalroD,  noch  von  Cblorbaryum  auflöslich  ist. 

Eine  Auflösung  von  Chlorcaicium  verbäU  sich  ähnlich. 
In  einem  Üeberschuss  von  Chlorcaicium  sind  Spuren  der  Fällung 
aofiösitch,  und  können  aus  der  filirirten  Lösung  durch  Ammoniak  * 
niedergeschlagen  werden. 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurer  Magnesia  bewirkt 
einen  Nicderschla)?.  In  verdünnten  Auflösungen  erscheint  der- 
selbe erst  beim  Kochen  (S.  46\  Der  Niederschlag  ist  unauf- 
löslich in  phosphorsaurem  Natron,  aber  auflöslich  im  üeberschuss 
der  schwefelsauren  Magnesia.  Versetzt  man  diese  klare  Auflö- 
sung mit  Ammoniak,  so  entsteht  eine  starke  Fällung,  von  welcher 
ein  Theil,  der  aus  Magnesia hydrat  besteht,  in  Chlorammonium 
auflöslich,  ein  anderer  Theil,  der  aus  phosphorsaurer  Ammoniak- 
Magnesia  besteht,  darin  unlöslich  ist.  —  Die  klare  Auflösung  der 
pbosphorsauren  Magnesia  in  schwefelsaurer  Magnesia  erzeugt  ei- 
nen starken  Niederschlag  beim  Kochen,  der  aber  beim  Erkalten 
vollständig  verschwindet,  und  bei  erneutem  Kochen  wieder  er- 
scheint. Wiederholt  man  indessen  diesen- Versuch  sehr  oft,  so 
\  L  I  >chwindet  endlich  der  durchs  Kochen  erzeugte  Niederschlag 
nicht  vollständig  mehr  beim  Erkalten. 

Eine  Auflösung  von  sal  petersa  urom  ISilberoxyd  bringt 
sogleich  einen  gelben  Niederschlag  hervor,  der  im  phosphorsau- 
ren Natron  und  im  Silberoxydsalze  nicht  löslich  ist.  Die  über 
der  Fällung  stehende  Flüssigkeit  rothet  das  Lackmuspapier  atark. 
Der  Niederschlag  ist  in  Salpetersäure  und  m  Ammoniak  auf- 
löslich. 

Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Quecksilber- 
oxyd giebt  eine  weifse  Fällung,  die  in  einem  Üeberschuss  der 
Quecksilberox  viilösung  nicht  unlöslich  ist.  Da  diese  aber  immer 
freie  Saure  cntluilt  su  kaim  die  Löslichkeit  des  Niederschlages 
auch  von  dieser  herrühren. 

Eioe  Auflösung  von  salpetersaurem  Quecksilber- 
oxydul bewirkt  einen  weifeen,  in  einem  Üeberschuss  der  Queck- 
silberoxydullösung unlöslichen  Niederschlag. 

Eine  Auflösung  von  Quecksilberchlorid  erzeugt  zuerst 
keine  Veränderung.  Nach  längerem  Stehen  erfolgt  ein  geringer 
rother  Absatz,  der  sich  durchs  Erhitzen  schneller  und  reichlicher 
erzeugt.  Die  Einwirkung  ist  ähnlich  der  des  pyrophosphorsao- 
ren  Natrons  ;S.  517). 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd 


/ 

Digitized  by  Google 


524  Phosphor. 

giebt  einen  weifslichblauen  Niederschlag,  der  in  einer  grofsen 
Menge  der  Kupferoxydlösung  auflöslioh  ist.  In  der  klareo  Auf- 
lösung enistehi  durchs  BrbiUen  ein  starker  Niederschlag,  der 
beim  Erkalten  vollslfindig  verschwindet. 

Eine  Auflösung  von  essigsaurem  Bleioiyd  giebt  einen 
weifsen,  in  einem  Uebermaafs  der  Bleioxydauflösung  nicht  lös- 
Hoben  Niederschlag.  Derselbe  ist  in  Essigsaure  ganz  unlusüch 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Manganoxydul 
erzeugt  einen  weifsen  Niederschlag,  der  nur  in  einem  sehr  be- 
deutenden üeberschuss  der  Manganoxydullbsung  lösh'ch  ist.  In 
dieser  Lösung  entsteht  durchs  Kochen  eine  Fällung,  die  beim 
Erkalten  vollständig  verschwindet. 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxydoi 
bringt  einen  weifsen  Niederschiag  hervor,  der  in  einem  üeber- 
schuss der  Oxyduitösung  leicht  auflöslicb  ist  Dnrdis  Erhitzen 
entsteht  eine  dicke  Fällung,  die  nichl  ganz  vollständ^  beim 
Erkalten  sich  auflöst. 

In  einer  Auflösung  von  Eisenchlorid  entstehl  ein  wt  if^er, 
in  einem  Uebermaafis  der  Eisencbloridiösung  leicht  auflösltcher 
Niederschlag. 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Zinkoxvd  bringt 
einen  weifsen.  in  einem  üeberschuss  der  Zinkoxyd lösung  leicht 
löslichen  Niederschlag  hervor  In  der  Auflösung  entsteht  durchs 
Erhitzen  zwar  eine  Trübung,  aber  keine  bedeutende;  sie  ver- 
schwindet beim  Erkalten  nicht  vollständig. 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Cadmiumoxyd 
giebt  einen  weifsen,  in  einem  Uebermaafs  der  Cadmiumauflösung 
leicht  löslichen  Niederschlag.  Die  Auflösung  giebt  eine  siarke 
Fällung  durchs  Erhitzen,  die  aber  beim  Erkalten  vuU^tandig 
verschwindet. 

Die  Auflösung  von  Nickolchlorid  ^iebt  einen  weifsl ich- 
grünen, im  Üeberschuss  der  Nickellösung  löslichen  Niederschlag. 
Die  Auflösung,  die  durchs  Kochen  einen  Niederschlag  erzeugt, 
wird  beim  Erkalten  vollständig  klar. 

Eine  Auflösung  von  achwefelsaurem  Kobaltoxyd 
bringt  einen  blauen,  im  üeberschuss  der  Kobaltauflösung  lösli- 
chen Niederschlag  hervor.  Die  Auflösung  ist  roth.  Durchs  Ko- 
chen wird  in  ihr  ein  rother  Niederschlag  erzeugt,  der  sich  beim 
Erkalten  wieder  vollständig  auflöst. 

Eine  Audösimg  von  Alaun  giebt  einen  weifsen  Niederschlag, 
der  in  einem  bedeutenden  üeberschuss  der  Alaunaqflösuog  lös- 
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lich  isi.  In  der  Auflösung  wird  durchs  Erhitzen  eine  starke  FäU 
loiig  erzeugt»  die  gröfstenthetls»  aber  nicht  völlig,  beim  ErkaU 
teil  verschwindet. 

Eine  Auflösung  von  salpetersaorem  Wismuihoxyd 
giebt  einen  weilsen,  in  überschüssiger  Wismuthlösung  nicht  lös- 
lichen NiederscUag. 

Die  phosphorsauren  Verbindungen ,  in  welchen  oft  die  Ge* 
genwart  der  Phosphorsaure ,  besündcrs  wenn  dieselbe  sich  nur 
in  geringer  Menge  darin  findet ,  schwer  zu  entdecken  ist,  lassen 
sich  noG^  durch  folgende  Mittel  erkennen. 

Setzt  man  zu  einer  Auflösnna  von  mol  v  lul  an  saurem 
Ammoniak  so  viel  Chlorwasserstoil'saure  oder  besser  Salpe- 
tersäure, dass  der  anfangs  eolstandene  Niederschlag  verschwin- 
det, ond  darauf  auch  nur  eine  höchst  geringe  Menge  einer  Lö- 
sung einer  phosphorsawen  Verbindung,  so  wird  die  Flüssigkeit 
gelb  und  setzt  selbst  bei  den  geringsten  Mengen  von  Phosphor» 
siure  einen  gelben  Niederschlag  ab,  der  aus  Molybdänsäure  be- 
steht, verbunden  mit  nicht  sehr  bedeutenden  Mengen  von  Ammo- 
niak und  Phosphorsäure,  mit  diesen  vielleicht  eine  sogenannte 
Amidverl)indnng  bildend.  Ist  die  phosphorbaurc  Vcibiüdung  im 
Wasser  unlöslich,  so  wiid  sie  in  ihrer  Auflösung  in  Sauren .  na- 
mcnilich  m  Salpetersäure  angevvamil.  Durchs  Erlnlzen  \\\\\\  di(* 
Fällung  beschleunigt.  Der  gelbe  Niederschlag  ist  in  Ammuniak 
auüoslich,  so  wie  auch  in  eiuem  Uebermaafs  des  phosphor- 
sauren  Salzes.  Deshalb  werden  auf  diese  Weise  gerade  leicht 
geringe  Mengen  von  Phosphorsinre  aufgefunden,  während  grö- 
feere  Mengen  derselben  sich  der  Wahrnehmung  entziehen  könr 
neu,  weil  in  diesem  Falle  eine  sehr  grobe  Menge  des  roolyb*  < 
dünsanren  Salzes  noihwendig  ist,  um  nach  Uebersättigung  ver- 
mlltieist  Salpetersäure  den  gelben  Niederschlag  hervor»abrin- 
gen.  —  Dieses  Reagens  fiir  die  Phosphorsäurc,  das  von  Sv  an- 
berg  und  Struvo  angegeben  worden  ist,  scheint  das  em- 
pfindlichste zu  sein,  denn  durch  dasselbe  können  so  kleine  Men- 
gen aufgefunden  werden,  wie  dies  durch  andere  Mute!  mcbt 
•  möglich  ist. 

Man  kann  deutlich  den  gelben  Niederschlag  erkennen,  wenn 
er  auch  aus  einer  gefärbten  Flüssigkeil  gefällt  wird,  wie  z.  B. 
aus  einer  Salpetersäuren  Auflosung  von  phosphorsaarem  Kupfer» 
oiyd,  oder  aus  sauren  Auflösungen  anderer  gefiürbter  phosphor- 
saurer  Oxyde. 

Bs  ist  hierbei  ^ber  zu  bemerken,  dass  nur  ^Pbosphorstfure 
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und  die  Salze  derselben  diese  Reaction  hervorbi  inaen  können. 
Die  anderen  Modiiicationon  der  Phosphorsäun^  ^cben  mit  dem 
molybdänsauren  Ammoniak,  nur  dann  den  gelben  Niederschlag, 
wenn  sie  durch  die  hinzugesetzte  Salpetersaure  in  Phosphor- 
säure verwandelt  werden.  Dieses  geschieht  bekanntlich  in  der 
Kälte  oft  sehr  langsam  nnd  nnvoUständig.  Man  kann  daher  in 
verdünnten  Auflösungen  das  pyrophosphorsanre  Natron  sehr 
lange  mit  dem  molybdänsauren  Ammoniak  ond  mit  freier  Sal- 
petersäure zusammen  sieben  lassen,  ohne  eine  Einwirkung  m 
bemerken.  Bringt  man  aber  das  Ganze  zom  Kochen ,  so  erhält 
man  sogleich  eine  gelbe  t  iubsigkeii  und  bald  darauf  einen  gel- 
ben Niederschlag. 

Keine  andere  Säure,  aufser  noch  Arseniksäure,  zeigt  gegen 
das  molvbdänsanre  Ammoniak  ein  ahnliclies  Verhallen  Die  Ar- 
seniksaure ist  aber  selbst  in  kleinen  Mengen  leicht  von  der  Phos* 
phorsäure  zu  unterscheideo. 

Um  in  äuüserst  kleinen  Mengen  phosphorsaurer  Verbindun- 
gen die  Gegenwart  der  Phosphorsäure  wahrzunehmen,  haben 
Thinard  und  Vauqaelin  folgende  Methode  empfohlen:  Man 
legt  auf  den  Boden  einer  an  einem  Ende  zugescbmolzenen  kleben 
Glasröhre  etwas  metallisches  KaKom  oder  Natrium,  und  darauf 
die  kleine  Menge  der  auf  Phosphorsäure  zu  untersuchenden  Ver- 
bindung, von  welcher  man  selbst  nur  ein  halbes  Milligramm 
anzuwenden  braucht,  die  aber  ganz  trocken  sein  nmss.  Man  er- 
hitzt das  Ganze  vorsichtig  bis  zum  Glühen,  wobei  das  Kalium 
oder  Natrium  die  Phosphorsaure  zu  Phosphormetall  reducirt. 
Der  Ueberscbuss  des  angewandten  Kaliums  oder  Natriums  wird 
durch  etwas  Quecksilber  forlgenommen,  welches  man  nach  dem 
Erkalten  in  die  kleine  Glasröhre  bringt,  und  bald  darauf  abgielst. 
Darauf  bläst  man  durch  eine  feine  Röhre  behutsam  auf  die  Masse 
in  der  Glasröhre,  um  sie  durdi  die  ausgeathmete  Luft  zu  be- 
feuchten. Wenn  sie  dann  herausgenommen  wird,  riecht  sie 
stark  und  charakteristisch  nachPhosphorwasserstoffgas.  — Diese 
Methode,  welche  oft  ein  sehr  zweideutiges  Resultat  giebt,  ist  in- 
dessen durch  die  so  eben  erwähnte,  vermittelst  der  Molybdansaure 
die  Phospliürsäure  zu  entdecken,  ganz  enlbehrüch  geworden. 

Die  phosphorsauren  Salze  sind  reuerbcständig ,  wenn  die 
Base,  mit  welcher  die  Phosphorsäure  verbunden  ist,  feuerbestän- 
dig ist.  Auch  aus  den  sauren  phosphorsauren  Salzen  mit  feuer- 
beständiger Base  wird  durchs  Glühen  keine  Phosphorsäare  ver- 
flüchtigt Die  meisten  von  ihnen  sind  bei  höherer  Temperatur 
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schmelzbar,  besonders  die  sam  en  phosphorsauren  V^erbindungen. 
Ww  die  Modificaiionen  der  Phosphorsäure  durchs  Glühen  und 
Schmelzen  gebildet  werden,  ist  im  Vorhergehendeo  erörtert 
worden.  Wahrend  die  nicht  geglühten  phosphorsauren  Salze, 
welche  im  Wasser  uolöslich  sind,  sich  in  Säureo  auflösen,  wi- 
derstehen einige  metaphosphorsaare  ond  einige  pyrophosphor- 
sanfe  Salze  der  Einwirkung  der  Säuren  und  sind  in  ihnen  un- 
löslich. Durchs  Schmelzen  mit  einem  Ueberschuss  von  kohlen- 
saurem Alkali  werden  die  in  Wasser  und  in  Säuren  unlöslichen 
phosphur^auren  Salze  meü^lenlheils  zersetzt;  jede  ModiGcalion 
der  Saure  wird  dadurch  in  'Phosphorsaure  verwanilelt .  und  an 
das  Alkali  gebunden,  wahrend  in  den  meisten  Fällen  die  mit  der 
Phosphorsäure  verbunden  gewesene  Base  ausgeschieden  wird. 

Sehr  viele  phosphorsaure  Salze  werden  beim  Glühen  durch 
Kohle  zersetzt,  besonders  solche,  deren  Basen  dadurch  reduciri 
werden.  Es  bildet  sich  dann  in  manchen  Fallen  ein  Phosphor- 
metall, in  anderen  hingegen,  besonders  wenn  ein  Ueberschuss 
von  Phosphorsäure  zugegen  ist,  wird  Phosphor  sublimirt.  Die 
neutralen  und  hasisclien  Verbindungen  der  Alkalien  und  der 
alkalischen  Erden  werden  durchs  Glühen  mit  Kohle  nicht  zer- 
setzt, wenn  nicht  Kieselsäure  oder  eine  andere  feuerbeständige 
Saure  hinzugefügi  worden  ist. 

Bei  qualitativen  l'ntersuchungen  kunnle  sun-^l  die  dogenwart 
der  Phospliorsaure  oft  leicht  übersehen  werden,  besonders  wenn 
die  Verbindungen  viele  itostandtheile  enthalten,  und  noch  andere 
Säuren  darin  vorhanden  sind ,  die  sich  gegen  Reagentien  ähnlich 
wie  die  Phosphorsäure  verhalten.  Da  man  aber  in  dem  molyb- 
dänsaoren  Ammoniak  ein  so  vortrefBicbes  unzweideutiges  Rea* 
gens  für  die  kleinsten  Mengen  der  Phosphorsäure,  wenn  dieselbe 
auch  mit  mannigfaltigen  anderen  Substanzen  verbunden  ist.  ge- 
funden bat,  so  ist  dies  jetzt  weniger  zu  befürchten. 

Ist  die  Phosphui^atire  an  eine  alkalische  Erde  oder  an 
Talkerde  tiebunden .  so  kann  man  schon  auf  die  Gegenwart 
der  Phospliorsaiire  schliefsen,  wenn  die  Verl)iiidung  aub  ihrer 
Auflösung  in  ChlorwasserstolTsäure  oder  Salpetersäure  durch 
üebersättigung  mit  Ammoniak  wieder  als  weifser  Niederschlag 
gefällt  wird.  Man  muss  sich  indessen  durch  andere  Versu- 
che überzei^t  haben,  dass  nicht  Arseniksäure  und  einige  an- 
dere, namentiich  organische  Säuren  xugegen  sind,  die  ebenfalls 
mit  den  genannten  Rasen  im  Wasser  unlösliche  Verbindungen 
büden. 


Digitized  by  Google 


Sicherer  kann  man  in  diesen  Verbindungen  die  Gei^enwart 
der  Phosphorsaure  bei  Abweseniieit  der  genannten  Säuren  ün- 
den,  wenn  man  die  Verbiodiing  in  möglichst  wenig  Salpetersäure 
aoilöst,  zo  der  Auflösung  eine  Aoflösnng  von  salpelersaurem  Sü- 
beroxyd  setzt,  und  darauf  nur  gerade  so  viel  Ammomak  binzii- 
fiigl,  als  zur  Sättigoog  der  freien  Salpetersäure  erforderHch  Ist 
Es  enislehl  daim  der  gelbe  Niederschlag  des  phosphorsaftren 
Silberoiyds.  Hierbei  ist  aber  nothwendig,  die  Aoflösang  der  Ver- 
bindung in  Salpetersäure  so  concenlrirt  wie  möglich  zu  machen, 
und  nachher  zur  SaUigung  derselben  keinen  Leberschuss  von 
Ammoniak  hinzuzurügen ,  weil  durch  diesen  die  phosphorsaure 
Verbindung  gefällt  werden  würde,  während  sich  das  Silberoxyd 
auflöst  Aber  selbst,  wenn  durch  einen  grofscn  Ueberschuss  von 
Ainiuoniak  die  phosphorsaure  Erde  gefallt  wird,  so  bleibt  der 
Niederschlag  noch  lange  in  der  Kälte  gelb,  und  das  Ammo- 
niak löst  in  diesem  Falle  nur  langsam  das  phosphorsaure  Silber- 
oiyd  auf.  Erwärmt  man  ihn  aber,  so  wird  er  sogleich  weüb 
mid  besteht  nur  ans  phosphorsanrer  Erde.  —  Hat  man  zn  we* 
nig  von  dem  Niederschlage  der  phospborsanren  Erden,  nm  mit 
Sicherheit  aus  der  Auflösung  desselben  in  Salpetersäure  den  gel- 
ben Niederschlag  von  phosphorsaurem  Silberoxyd  zu  erhallen, 
so  muss  man  wenigstens  denselben  in  seiner  AuÜosung  durch 
iDolybdansaures  Ammoniak  prüfen. 

Schwieriger  aber  ist  die  Gegenwart  der  Phosphorsäure  zu 
entdecken,  wenn  sie  an  Ihonerde  gebunden  ist.  Die  phosphor- 
saure Thonerde  verhält  sich  gegen  die  meisten  Reagenlien  wie 
reine  Thonerde ;  die  saure  Auflösung  wird  durch  Ammoniak  eben 
so  gafalH,  ond  die  gelallte  phosphorsaure  Thon^de  durch  ein 
Uebermaafe  einer  Anflösnng  von  Kalibydrat  und  durch  freie 
Säure  eben  so  aQ%elöet,  wie  reine  Tfaonerde.  Um  in  der  phce- 
phorsauren  Thonerde  die  Gegenwart  der  Phosphorsäare  zo  ent- 
decken ,  löst  man  sie  erst  in  Chlorwasserstoffsäure  auf,  setzt 
darauf  so  viel  von  einer  Aullosung  von  KalihydraL  hinzu,  dass 
die  dadurdi  zuerst  gefällte  phosphorsaure  Thonerde  wieder  voll- 
ständig aufgelöst  wird,  und  fügt  dann  zn  der  Auflösung  eine  Auf- 
lösung; von  Kieselsäure  in  Kali  soiionannle  Kiesel feuchligkeil). 
Es  wird  dadurch  die  Ihonerde  in  Verbindung  mit  Kieselsäure 
und  Kali  als  eine  unlösliche,  gelatinöse  Masse,  entweder  sogleich 
oder  nach  einer  Weile,  niedergeschlagen.  Zu  der  abiiltrirtea 
Flüssigkeit  setzt  man  dann  eine  Auflösung  von  Chlorcalcium, 
worauf»  wenn  Phosphorsäure  vorbanden  ist,  ein  NiedersoUag 
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von  phosphürsaurer  Kalkerde  enlstchl.  Besser  ist  es  aber,  zu  der 
alkalischen  FJiisM-keit,  besonders  wenn  das  Kali  etwas  Kohlen- 
saure cnlhalten  haben  sollte,  einen  sehr  kleinen  Ueberschuss  von 
Chlorwasserstofisäore  hinzoznsetzen,  und  dann  Chlorcaldom  und 
etwas  Ammoniak  zur  Säitigang  der  Säure  hinzuzofUgeo.  —  Man 
kann  auch  die  phosphormre  Thonerde  in  Salpetersäure  auflö- 
sen, und  aof  dieselbe  Weise  durch  kieselsaures  Kali  die  Thon- 
erde föllen,  wie  es  oben  gezeigt  worden  ist.  Die  abfiltrirte  Flüs- 
sigkeit wird  dann  mit  Salj)ctersanre  neutralisirt,  und  tlie  Phos- 
phorsaare durch  eine  Auflösung  von  essigsaurem  Bleioxyd  als 
phosphorsaures  Bleioxyd  gefallt,  das  als  solches  sehr  leicht  durch 
sein  Verhallen  vor  dem  Lölhrohre  erkannt  werden  kann.  — 
Schneller  und  leichter  indessen  findet  man  die  Gegenwart  der 
Phosphorsaure  in  der  phosphorsaaren  Thonerde  dadurch,  dass 
man  sie  in  möglichst  wenig  Salpetersäure  auflöst,  die  Auflö- 
sung mit  einer  Auflösung  von  salpelersaurem  SilberOiyd»  und 
darauf  mit  so  viel  Ammoniak  versetzt,  als  gerade  nur  zur  Sätti- 
gung der  freien  Säure  erfordert  wird;  es  zeigt  sich  dann  der 
gelbe  Niederschlag  des  Salpetersäuren  Silbeiuxyds.  —  Aber 
auch  in  diesem  1  alle  findet  man  die  Phosphorsäure  am  schnell- 
sten, wenn  man  die  phosphur^aure  Thonerde  in  Salpetersäure 
auflöst,  und  zu  der  Auflösung  molybdäosaures  Ammoniak  hin- 
zufügt. 

Häufig  sucht  mnn  die  Phosphorsäure  in  ihrer  Verbindung 
mit  Thonerde  auf  die  Weise  zu  entdecken,  dass  man  dieselbe  in 
Cfalorwasserstofiisliure  auflöst,  zur  Auflösung  zuerst  Weinsteinsaure» 
und  darauf  Auflösungen  von  Oilorammoniom  und  schwefelsaurer 
Magnesia  hinzufügt,  und  das  Ganze  mit  Ammoniak  ttbersätiigt.  Bs 
bleibt  die  Thonerde  aufgelöst,  während  die  Phosphorsäure  als 
phosphorsau jc  Aniinoniak  Mai^nesia  Lefällt  wiid,  in  welcher  die 
Phosphursaure  nach  deü  oben  beschriebenen  Methoden  gefunden 
werden  kann  Diese  Methode  verdient  indessen  weniger,  als  die 
erwähnten  empfohlen  zu  werden. 

Ist  die  Phosphorsäure  mit  Metalloxyden  verbunden,  die  aus 
den  mit  Ammoniak  gesättigten  oder  übersättigten  Auflösungen 
durch  Seh wefelammoniom,  aber  nicht  aus  den  sauren  Auflösungen 
durch  Schwefelwasserstoffgas  alsSehwefelmetalle  gettUt  werden, 
also  mit  den  Oxyden  des  Mangans,  des  Eisens,  des  Zinks,  des 
Kobalts,  des  Nickels  und  des  Urans,  so  fölH  man  diese  gewöhn- 
lich aus  ihren  Autlü^ungen  in  Säuren  durch  Schwefelammonium, 
nachdem  vorher  die  saure  Auflösung  mit  Ammoniak  übersättigt 
L  34 
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worden  ist  Die  von  dem  entstandenen  Schwefelmetall  abfiltrirfe 

Flüssigkeil  macht  man  durch  Chlorwasserstoffsaure  etwas  sauer 
und  lässt  sie  an  einem  warmen  One  so  lange  digeriren,  bis  der 
Geruch  nach  Schwefelwasserstoff  verbcliwundon  ist.  Die  Flüssig- 
keit trennt  man  dann  von  dem  durch  Zerstörung  des  überschüs- 
sig zugesetzten  Schwefelammoniums  ausgeschiedenen  Schwe- 
fel, und  sättigt  sie  durch  Ammoniak.  Besser  ist  es  jedoch,  za  der 
abfiitrirten  Flüssigkeit  so  viel  kohlensaures  Natron  zu  setzen, 
dass  sie  noch  etwas  saner  bleibt  und  das  Lackmnspapier  noch 
sehr  deutlich  röthel,  und  dann  das  Gefais  längere  Zeit  an  einem 
warmen  Orte  stehen  zu  lassen,  damit  das  Kohlensäuregas  so 
vollständig  wie  möghch  entwcichi,  worauf  man  dann  so  viel  Am- 
moniak hinzufügt,  dass  das  Lacknmspapier  schwach  gebläut 
wird.  Dazu  wird  dann  eine  Auflösung  von  Chlorbaryum  oder 
besser  noch  von  Chiorcalcium  gesetzt,  wodurch  ein  Niederschlag 
von  phosphorsaurer  Baryterde  oder  Kalkerde  entsteht,  wenn 
nämlich  Phosphorsäure  zugegen  ist ,  und  keine  anderen  Säuren, 
die  mit  den  alkalischen  Erden  ebenfoUs  unlösUche  Salze  bil- 
den, darin  vorhanden  sind.  Die  Sättigung  der  sauren  Fliisst^eil 
durch  kohlensaures  Natron  ist  deshalb  der  durdi  Ammoniak 
vorzuziehen ,  weil  die  phosphorsaare  Kalkerde  und  Baryterde, 
wie  oben  schon  aiii^eiührt  worden  ist,  m  Flüssigkeiten,  die 
Chlorammonium  oder  andere  ammoniakalische  Salze  enüial- 
ten .  etwas  aullöslich  sind ;  in  der  durch  Ammoniak  gesättigten 
Flüssigkeit  entsteht  daher  bisweilen  durch  eine  AuÜosung  von 
Chlorcalciam  oder  Chlorbaryum  kein  Niederschlag,  wenn  man 
nur  sehr  wenig  von  der  zu  untersuchenden  phosphorsauren  Ver- 
bindung angewandt  hat»  Man  kann  indessen  sicherer  noch  die 
Gegenwart  der  Phosphorsäure  finden,  wenn  man  sich  einer  Auf- 
lösung von  schwefelsaurer  Talkerde  bedient.  Die  von  dem  Schwe- 
felmetall und  vom  überschüssigen  Schwefelammonium  getrennte 
Flüssigkeit  wird  mit  Ammoniak  übersättigt  und  mit  einer  Auflö- 
sung von  schwefelsaurer  Talkerde  versetzt,  wozu  iriün  so  viel 
freies  Ammoniak  und  ChloriuiHiionium  hinzugefügt  hat,  dass  der 
entstandene  Niederschlag;  von  laikerdehydrat  dadurch  vollständig 
aufgelc)st  wird.  f  >  entsteht  dann  ein  Niederschlag  von  phosphof^ 
saurer  Ammoniak*  lalkerde,  wddie  in  Auflösungen  von  ammo- 
niakalischen  Salzen  noldslich  ist  Die  Anwendung  der  schwefel- 
sauren Talkerde  hat  den  grofsen  Yorthefl,  dass  in  der  Flüssigkeit 
die  gröfeten  Mengen  von  Chlorammonium  und  von  Schwefelsäure 
enthalten  sein  können,  ohne  da^s  die  Gegeuwail  diuäcr  Subsian- 
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zen  nachiheilfg  aaf  die  Fällung  der  phospborsauren  Anunoniak* 
Talkerde  wirken  kann. 

Wül  man  die  Gegenwart  der  Phosphorsäare  in  der  oben 
genannten  Terbindung  durch  eine  Anflösimg  von  salpetersanrem 

Silberoxyd  finden,  so  mnss  man  dieselbe  in  Salpetersäure  anf- 

lösen,  die  Auflösung  mit  Ammoniak  uLcisailigen ,  mit  Schwefel- 
ammonium  das  Oxyd  als  Schwefelmelall  fällen,  und  in  der  fil- 
trirlen  Flüssigkeit  den  üeberschuss  des  Fallungmittels  durch  Sal- 
petersäure zerstören.  Wenn  die  Flüssigkeit  so  lange  erwärmt 
worden  ist,  dass  sie  durchaus  nicht  mehr  nach  Schwefelwasser- 
stoff riecht,  so  wird  sie  mit  einer  Auflösung  von  salpetersaurem 
Silberoxyd  und  mit  gerade  so  viel  Ammoniak  versetzt,  als  zur 
Sätligang  der  freien  Säure  nothwendig  ist.  Es  fallt  dann  gelbes 
phosphorsaures  Silberoxyd,  Hat  sich  in  der  Auflösung  zu  viel 
salpetersaures  Ammoniak  gebildet,  und  ist  die  Menge  der  darin 
enthaltenen  Phosphorsäure  sehr  gering,  so  kann  man  oft  keine 
Fällung  von  phosphorsaurem  Silberoxyd  hervoiLrinc;en.  Wenn 
ferner  nicht  jede  Spur  von  SchwefelwasserstoiT  aus  der  Flüssig- 
keit verjagt  worden  ist,  so  kann  dadurch  etwas  Silberoxyd  als 
schwarzes  Schwefelsilber  gefällt  werden,  von  welchem  eine  sehr 
kleine  Menge  die  gelbe  Farbe  des  phospborsauren  Silberoxyds 
sehr  verändern  kann. 

Wenn  die  erwähnten  phosphorsauren  Verbindungen  in  Sal- 
petersäure aulgolosL  werden,  so  sind  zwar  mehrere  derselben 
gefärbt,  aber  dennoch  kann  auch  in  diesen  die  Gegenwart  der 
Phosphorsäure  vermittelst  molybdänsauren  Ammoniaks  leicht 
and  sicher  nachgewiesen  werden. 

Wenn  die  Phosphorsäore  mit  einem  Metalloxyde  verbunden 
ist,  das  sidi  aus  den  sauren  Auflösungen  durch  Schwefelwasser* 

sioffiias  als  Schwefelmelall  niederschlagen  lüsst,  so  filllt  man  es 

hierdurch.  In  der  vom  Scliwefelmetall  abfiUrirten  Flüssigkeit 
verjagt  man  durch  Erhitzen  den  aufgelösten  Schwefelwasserstoff, 
und  untersucht  sie  dann  auf  die  Art  auf  l'hosphorsäure,  wie  es  so 
eben  beschrieben  worden  ist  —  Aber  auch  hierbei  kann  durch 
Auflösung  der  Verbindung  in  Salpetersäure  vermittelst  molybdän- 
sauren Ammoniaks  die  Phosphorsänre  noch  leichter  und  unmit- 
telbar entdeckt  werden. 

Ist  die  Phosphorsänre  mit  einem  Metalloxyde  verbunden, 
das  sich  zwar  weder  aus  den  sauren  Auflösungen  durch  Schwefel- 
wasserstoügas,  noch  aus  der  mit  Ammoniak  gesaitigten  oder  über* 
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sättic;teii  Auflösung  durch  Schwefdammomum  als  SchwefelnielaB 
lUlen  lässt,  das  aber  in  einer  Auflösung  von  Kalihydrat  onlöslich 
ist,  so  kann  man  wenigstens  den  gröfeten  TheO  der  Phosphorsäure 

von  dem  Metalloxyde  dadurch  trennen,  dass  man  die  phosphor- 
saure Verbindung  in  einer  mötjliehst  kleinen  Menge  Saure  auf- 
löst und  mit  einem  ücborschuss  ( mer  Anflösuns  von  Kalihydral 
kocht.  Das  Oxyd  wird  dadurch,  gewöhnlich  mit  der  ihm  eigen- 
ihümlichen  Farbe,  und  mit  einem  kleinen  Theile  Phosphorsäure 
verbunden,  gefallt»  während  der  gröfste  Theil  der  Phosphorsaure 
in  der  davon  abfiltrirten  Flüssigkeit  mit  Kali  verbanden  enthaU 
ten  ist.  In  dieser  findet  man  die  Phosphorsäure  auf  die  oben 
angeführte  Weise.  Andere  Säuren,  die  gegen  Reagentien  em 
ähnliches  Verhalten  wie  die  Phosphorsäure  zeigen ,  werden  auf 
dieselbe  Weise  von  der  mit  ihnen  verbundenen  Base  abgeschie- 
den. Auf  die  angefuhi  tc  Weise  findet  man  die  Gegenwart  der 
Phosphorsäure,  wenn  sie  niit  (^lirüinoxyd  und  Ceiovydul  verbun- 
den war;  ebenfalls  kann  man  die  Phosphorsäure,  wenn  sie  mit 
Talkerde,  Manganoxydui,  den  Oxyden  des  Eisens,  Nickeloxyd 
und  andern  Basen  verbunden  war,  auf  diese  Weise  ofl  schneller 
finden,  als  durch  die  anderen,  früher  erwähnten  Methoden. 

Wenn  die  Phosphorsäure  mit  vielen  Basen  verbunden  isK 
und  man  diese  bei  quantitativen  Untersuchungen  von  der  Phos- 
phorsäure trennen  will,  um  sie  näher  untersuchen  zu  können,  so 
kann  man  sich  ebenfalls  dieser  Methode  bedienen,  durch  Kali- 
hydrat den  grüfsten  Theil  der  Phosj)lioi  saure  den  Basen  zu  ent- 
reifsen.  Da  aber  cinei  seils  manche  phosphorsauren  Salze,  nament- 
lich im  geglühten  Zustande,  der  Einwirkung  einer  KaÜhydrat- 
auflösong  widerstehen ,  andererseits  mehrere  Basen  in  der  Kah- 
auflösung  anflöslich  sind,  so  ist  e$  meistens  besser,  die  phosphor- 
sanren  Salze  im  trodLonen  Zustande  mit  der  dreifachen  Menge  von 
trodcenem  kohlensauren  Natron  zu  schmeken.  Behandelt  man 
dann  die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser,  so  löst  dieses  neben 
überschüssigem  kohlensauren  Natron  phosphorsaures  Natron  auf, 
während  die  Basen  theils  im  reinen,  theils  auch  bisweilen  im 
kohlensauK  fi  Zustande  ungelöst  zurückbleiben,  und  weiter  un- 
tersucht werden  können. 

Aber  auch  diese  Methode  giebt  oil  nur  unvollkommene  Re- 
sultate. Manche  phosphorsaure  Salze,  und  gerade  solche,  welche 
am  meisten  bei  qualitativen  Untersuchungen  vorkommen  kön* 
nen,  veie  phosphorsaure  Kalkerde  und  Magnesia,  werden  nur, 
namentlidi  erstere»  sehr  unvdlkommen  durchs  Schmelzen  mit 
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kohlensaurem  Natron  zersetzt»  und  andere,  we  phosphorsaure 
Thonerde  lösen  sieh  oft  ganz  im  koUensaoren  Alkali  nach  des- 
sen Lösung  im  Wasser  aof  i 

Die  beste  ond  sicherste  Methode»  um  fast  alle  Basen  mit 

wenigen  Ausnahmen  auch  bei  quaHtativen  Untersuchungen  voll- 
kommen von  der  Phosphorsänre  zu  trennen,  so  dass  man  sie 
nicht  nur  leicht  und  sicher  ihrer  Natur  nach  untersuchen  kann, 
sondern  dass  auch  die  üntcrsuchuno;  und  Erkennung  der  Phos- 
pborsäure  selbst  keine  Schwierigkeiten  hat,  ist  die,  welche  man 
in  gleichen  Fällen  auch  bei  quantitativen  Untersuchungen  anwen- 
det Man  löst  die  Verbindung  in  Salpetersäure  auf,  und  behandelt 
die  Auflösung  mit  metallischem  Quecksilber.  Da  diese  Methode 
g^nz  ausführlich  im  zweiten  TheUe  dieses  Werkes  S.527  beschrie- 
ben wird,  und  sie  bei  qualitativen  Untersuchungen  mit  den  näm- 
lichen Vorsichismaafsregeln  wie  bei  quantitalivcn  Analy.^en  aus- 
geführt werden  muss,  so  kann  hier  darauf  verwiesen  werden. 

Ist  ein  j)hosphor&aui"C's  Salz  in  einer  Losung  neben  einem 
Chlormetall  enthalten,  so  fallt  man  aus  der  Auflosung,  zu  weicher 
man,  wenn  sie  nicht  schon  an  sich  freie  Säure  enthalt,  etwas 
Salpetersäure  setzt,  durch  eine  Auflösung  von  salpetersaurem 
Silberoxyd  das  Chlor  als  Chlorsilber  In  der  filtrirten  Flüssigkeit 
entdeckt  man  die  Phosphorsäure  durch  vorsichtiges  Sättigen  mit 
Ammoniak,  indem  sich  alsdann  ein  gelber  Niederschlag  von 
phosphorsaurem  Silberoxyd  ausscheidet. 

Ist  ein  phosphüi  saures  Salz  mit  einem  schwefelsauren  Salze 
verbunden,  wie  dies  häuüg  der  Fall  ist,  so  kann  man,  wenn  die 
Basen  der  Salze  Alkalien  sind ,  und  sie  sich  daher  im  Wasser 
auflösen,  zur  AuCtindung  der  Phosphorsäure  sich  einer  Auflösung 
von  schwefelsaurer  TaJkerde  bedienen,  und  dieselbe  mit  den 
Torsichtsmaalsregeln  anwenden,  die  oben  angeftihrt  worden 
smdi  um  den  Niederschlag  der  phosphorsauren  Ammoniak- Talk- 
erde zu  erhalten. 

Durch  das  Löthrohr  lässt  sich  die  Phosphorsäure  in  den 
festen  phosphorsauren  Verbindungen,  nach  B  c  i  z  e  I  i  o  s ,  auf  fol- 
gende Weise  entdecken:  Man  schmelzt  etwas  von  der  zu  unter- 
suchciuJ(  ii  Vci  bitidung  mit  Borsäure  auf  Kohle  zusammen,  und 
schiebt,  nachdem  das  Aufblähen  aufgebort  hat,  ein  Stückchen 
fernen  Klaviersaitendraht  von  Eisen  so  in  die  Kugel ,  dass  er  zu 
beiden  Seiten  aus  derselben  hervorragt;  darauf  erhitzt  man  die- 
selbe stark  mit  der  innem  Flamme.  Die  erhaltene  Glasperle  wird 
nach  dem  Erkalten  von  der  Kohle  genommen  und  auf  dem  AmboCs, 
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mit  Papier  bedeckt,  durch  einen  leicbtea  Hammerschlag  zer- 
schlapjon;  Incibei  scheidet  sich  das  entstandene  Phosphoreisen 
als  ein  rundos  melallisches  Korn  ab,  das  magoelisch  und  spröde 
ist,  und  bei  stärkeren  Hammerschlägen  zerspringt.  Auf  diese 
Weise  kann  aber  ein  kleiner  Gebait  von  Phosphorsänre  in  der 
ZQ  imterspchenden  Substanz  nicht  gefunden  werden;  auch  ist  es 
gut»  wenn  diese  keine  Schwefelsäure,  Arseniksäure  oder  soldie 
Metalloxyde  ^thält,  die  vom  Eisen  reducirt  werden,  weil  man 
dann  ebenfalls  spröde,  schmelzbare,  dem  Phosphoreisen  in  man- 
cher Hinsicht  ähnliche  Kügelchen  erhalten  konnte.  Wenn  indes- 
sen die  Substanz  längere  Zeit  rait  Borsäure  geschmolzen  worden 
ist,  so  hat  fliese  sowohl  die  Schwefelsäure,  als  auch  die  Arsenik- 
säure ais  arsenichte  Säure  verjagt.  Diese  Methode  erfordert 
indessen  einige  üebung  im  Gebrauch  des  Löthrohrs  und  sie  ge- 
rälb  oft  nicht;  wenigstens  ist  sie  nicht  Aulangern  zu  empfehlen. 

Phosphorsäure,  phospborsanre  Salze  und  phosphorsäurehal- 
tige Mineralien,  wenn  sie  zugleich  nicht  auch  viel  Natron  enthal- 
ten, bringen  theils  für  sich,  theils  mit  Schwefelsäure  befeuchtet, 
eine  blaugrüne  Färbung  in  der  äufseren  Löthrohrflamme  hervor. 
Diese  Reaction,  welche  Fuchs  angegeben  hat,  ist  so  sicher, 
dass  man  bei  gehöriger  Vorsicht  noch  sehr  kleine  Menden  von 
Phosphorsäure  in  Mineralien  entdecken  kann,  wenn  man  solche 
im  gepulverten  Zustand  mit  Schwefelsäure  befeuchtet,  die  tei- 
gige Masse  in  das  Oehr  eines  PJatindrahtes  streicht,  und  mit  der 
Spitze  der  blauen  Löthrohrflamme  erhitzt  Enthalten  die  Salze 
Wasser,  so  muss  man  dasselbe  erst  auf  Kohle  durch  Glühen  oder 
Schmelzen  einer  kleinen  Probe  mit  Hülfe  der  Löthrohrflamme  ent- 
fernen, und  hierauf  diese  entwässerte  Probe  pidvem,  mit  Schwe- 
felsäure befeuchten,  und  auf  Platindraht  der  blauen  Löthrohr- 
flamme aussetzen.  Enthält  die  Verbindung  Nalron.  so  wird  wäh- 
rend der  Zeit,  wo  durch  Einwirkung  der  Schwefelsaure  die  ge- 
bundene Phosphorsänre  frei  wird,  die  äufsere  Flamme  zwar 
ganz  deutlich  blaugrün  getarbt,  später  aher  erfolgt  eine  rölhlich- 
gelbe  Farbe  von  Natron.  Da  die  bläulich  grüne  Färbung  bis- 
weilen nur  kurze  Zeit  dauert,  so  muss  man,  so  wie  man  die  Probe 
der  Spitze  der  blauen  Flamme  nähert,  von  dieser  Zeit  an  so- 
gleich beobachten,  ob  die  äufsere  Flamme  bläulich  grün  gefärbt 
wird  oder  nicht.  —  Phosphorsaures  Bleioxyd,  auch  das  in  der 
Natur  vorkommende,  färbt  für  sich  den  äufsem  Saum  der  vom 
Bleioxyd  blau  gefärbten  Flamme  ausdauernd  grün.  (Plattner.) 

Das  phosphorsaure  Bleioxyd  bat  eine  Eij^enscbalt,  wodurch 


Digitized  by  Google 


Phoflplior.  535 

es  dnrch  das  Löthrohr  leicht  erkannt  werden  kann.  Es  schmilzt 
auf  Kohle  im  Oxydationsfeuer  zu  einer  Kugel,  die  beim  Erkalten 
eine  iranz  krystallinische  Oberfläche  annimmt.  Auch  in  der  in- 
neren Flamme  geschmolzen  erhalt  man,  indem  die  Kohle  mit 
etwas  gelbem  Bieirauch  beschlägt,  eine  beim  Abkühlen  krystalU^ 
oisch  erstarrende  Kugel.  In  dem  Augenblicke,  in  welchem  die 
Kogel  krystallisirt»  glüht  ne  geliode  aaf.  Eolbält  das  phospfaor- 
sanre  Bleioxyd  zugleich  Arseniksäure.  so  schmilzt  es  im  Oxyda- 
tioosfeoer  ebenfalls  za  emer  krystallinisdieD  Perle,  im  Redactions-* 
feuer  bemerkt  man  aber  Arsenikgeruch  und  eine  Ausscheidung 
von  melallischem  Blei.  Reines  arseniksaures  Bleiow  d  schmilzt  auf 
Kohle  schwerer  als  [ihüsphorsaures  Bleioxyd,  und  wird  dann  unter 
starkem  Arsemkgerucb  zu  einer  Menge  von  Bleireguiis  reducirL 

Aus  dem,  was  im  Vorhergshenden  über  das  Verhalten  der 
Phosphorsäure  und  ihrer  Modificationen  gesagt  worden  ist,  er- 
sieht man  also,  dass  die  Auffindong  der  Phosphorsänre  oft  mit 
Schwierigkeiten  verknüpft  ist.  Die  beste  Methode »  am  in  den 
Terbindangen  die  Phosphorsaure  mit  Bestimmtheit  in  den  klein- 
sten Mengen  zu  finden,  ist  unstreitig  die,  vermittelst  molybdän- 
sauren Ammoniaks,  wodurch  sich  immer  die  Gegenwart  die- 
ser Saure  in  jeder  ihrer  Modificaiionen  zu  erkennen  pebt.  Die 
Phosphorsäure  kann  durch  diese  Reaction  mit  k( mer  anderen 
Säure  verwechselt  werden,  welche  sonst  hinsichliicli  des  Ver- 
baltens Aehnlichkeit  mit  ihr  haben  könnte,  als  höchstens  mit 
der  Arseniksäure,  welche  aber  schon  durch  das  Löthrohr  leicht 
Yon  ihr  unterschieden  werden  ksjuL 

Die  verschiedenen  Modificationen  der  Phosphorsäure  unter- 
scheiden sich,  wie  sich  aus  dem  Vorhergehenden  ergiebt,  folgen- 
dermafsen: 

'Phosphorsänre  giebt  im  freien  Zustande  in  ihrer  wässe- 
rigen Auflüsune  keinen  Niederschlag  mit  Chlorbar^um,  und  mit 
Eiweifs  und  nach  Sättigung  mit  Ammoniak  eine  gelbe  Fällung 
mit  salpetersaurem  Silberoxyd.  Die  Auflösungen  der  auflöslichen 
Salze  geben  mit  Eiweifs  nach  Zusets^n  von  Essigsäure  keinen 
Niederschlag,  durch  Zusetzen  von  schwefelsanrer  Magnesia,  Chlor- 
ammonium und  Ammoniak  eine  ganz  unlösliche,  auch  in  Ammo- 
niaksalzen,  so  wie  im  Ueberschoss  des  phosphorsauren  Salzes 
nicht  lösliehe  Fällung,  mit  salpetersaurer  Silberoxydauflösung 
einen  gelben  Niederschlag,  und  mit  den  Auflösungen  der  meisten 
Salze  der  eigentlichen  Metalloxyde  Fällungen,  die  das  Eigeo- 
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thümliche  haben,  in  einem  grofisten  Uebersehim  dieses  MetaB* 
oiydsaizes  anflöslidi  zo  sein»  welche  Anflösnng  sich  dorohs  Er* 
hitzen  triibi  nnd  beim  Erkalten  wieder  klärt 

^Phosphorsäure  (Pyrophosphorsäure  giebt  in  ihrer  wäs- 
serigen Aullübung  wie  Pho^phorsaurc  kcioen  Niederschlag  mit 
Chiorbai  N  um  und  mit  Eiweifs,  dahingegen  nach  Sättigung  mit 
Ammoniak  einen  weifsen  Niederschlag  mit  salpelcrsaurcr  Silher- 
oxydauflösuDg.  Die  Auflösung  der  auflöslichen  Salze  giebt  mit  Ei- 
weifs nach  dem  Zusetzen  von  Essigsäure  keinen  Niederschlag;  mit 
schwefelsaorer  Magnesia  aber  einen  Niedersehlag,  der  in  pyro- 
phosphorsanrem  Salze  auflöslioh  ist,  in  welcher  Auflösung  Ammo- 
niak keinen  Niederschlag  giebt;  mit  salpetersanrer  Silberoxydaof- 
lösung  einen  weifeen  Niederschlag,  and  mit  den  Auflösungen  der 
meisten  Salze  der  eigentlichen  Metalloxyde  Niederschläge,  die 
im  üeberschuss  des  pyopbosphorsauren  Salzes  auflijslich  sind. 

Die  verschiedenen  Mu  lilicdtionen  der  *Phosphorsäure 
(Metaphosphorsäure;  zeichnen  sich  dadurch  aus,  dass  ihre  wässe- 
rigen Auflösungen  das£iweifs  fällen;  sie  geben  mit  Chlorbar y um 
einen  mehr  oder  minder  starken  Niederschlag,  und  nach  Sätti- 
gung mit  Ammoniak  einen  weifsen  Niederschlag*  hi  den  Auflö- 
sungen ihrer  auflöslichen  Salze  geben  sie  mit  Eiweib  keinen 
Niederschlag,  wohl  aber  nach  Zusetzen  von  Essigsäure,  mit 
schwefelsaurer  Magnesia  und  Ammoniak  entweder  keine  oder 
eine  in  (^hlnraramontum  lösliche  Fallung,  mit  salpetersaurer  Sil- 
ben »xydauÜösunp:  einen  weiften  Niederschlag,  und  mit  den  Vullo- 
suni^eii  der  meisten  Salze  der  eigentlichen  Metalloxyde  l  allun- 
gen,  die  gewöhnlich  im  üeberschuss  des  metaphosphorsauren 
Salzes  auflöslich  sind,  und  die  beim  Schütteln  wie  ein  schweres 
Oel  zu  Boden  fallen. 


Was  das  Verhalten  der  Phosphorsäure  und  der  phosphor- 
sanren  Salze  gegen  organische  Substanzen  betrifft,  so  sind 

darüber  noch  nicht  hinlänglich  Versuche  angestellt  worden 
Durch  Weinsteinsaure  wird  der  Niederschlag  der  phosphui^au- 
reo  Anmioniak-Magnesia  nicht  verhindert,  obcleich  nicht  zu  Uiug- 
nen  ist,  dass  durch  eine  aufserordenilicli  bedeutende  Menge  der 
organischen  Säure  eine  sehr  geringe  Menge  des  phosphorsauren 
Doppelsalzes  aufgelöst  werden  kann.  Auch  auf  die  Fällung  des 
gelben  Niederschlagl  des  phosphorsauren  Silberozyds  scheint 
die  Weinsteinsäure  keinen  Einfluss  auszuüben. 
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Lin.    F  1  u  o  r. 

Das  Fluor  isi  in  reioem  Zustande  noch  nicht  mit  völliger 
Sicherheit  bekannt 

Fluorwasserstoffsäure,  F  +  H. 

Die  PlaorwasserstofiBsäure  bildet  im  reinen  Zostande  eine 

farblose  Flüssigkeil,  welche  schon  bei  der  gewöhnlichen  Tempe- 
ralur  der  Luft  wenigstens  über  -|-  15^  C.  sich  in  ein  farbloses 
Gas  verwandelt,  das  sehr  siechend,  d^m  Chlorwasserstolli^is 
ähnlich  riecht  und  sich  in  sehr  grofser  Menge  in  Wasser  auflost. 
Die  concenlrirte  wässerige  Aullijsung  raucht  stark  an  der  Luft 
Darob  Kochen  verliert  sie  den  größten  Xheil  des  Fluorwasser- 
alofilt  und  eine  schwächere  Säore  bleibt  zarück.  Sie  rothei  das 
Lackmuspapier.  Im  conceDtrirten  Zustande  lässt  sie  das  Femam- 
buckpapier  unverändert;  auch  dem  Dampf  der  raocheDden  Saure 
ausgesetzt,  verändert  sich  das  Femambaekpapier  nteht  Von 
verdünnter  Fluorwasserstofl&aure  wird  aber  das  Fernanibuck- 
papier  gelb  gefärbt,  und  benetzt  man  ein  Papier,  das  den  Däm- 
pfen der  rauchenden  Säure  ausgesetzt  worden  war,  niit  Wasser, 
so  wird  es  sogleich  gelb.  Durch  dieses  Verhaiten  gegen  Fernam- 
buckpapier  unterscheidet  sich  die  Fluorwasserstoffsäure  wesenir 
Itch  von  manchen  anderen  Säuren ,  wie  von  verdünnter  Schwe* 
felsättrCp  Salpetersänre,  Arseniksäore  und  Borsäure;  nur  Phos- 
phorsänre  und  Oxalsäure  zeigen  ein  ähnlichea  Verhalten. 

Die  wässerige  Fluorwasserstofl^ore  wird  weder  durch  Sal- 
petersäure und  Schwefelsäure,  noch  durch  Chlorgas  asersetzt 
Sie  unterscheidet  sich  besonders  dadurch  von  allen  andern  Säu- 
ren, dass  sie  Kieselsäure  riudöst,  und  daher  das  Glas  zerfrisst; 
deshalb  müssen  die  Versuche  mit  ihr  nicht  in  Glasgeräfsen,  son- 
dern in  metallenen  GefäTsen,  am  besten  in  Platingefäüsen  ange- 
stellt werden. 

Die  Fluorwasserstoffsäure  löst  mehrere  Metalle»  Damentlich 
die,  welche  das  Wasser  zersetzen  können,  unter  Wassersto^as» 
eniwickelung  auf.  Em  Gemenge  von  Fluorwasserstoftaore  nnd 
Salpetersäure  ozydiri  mehrere  Metalle»  die  von  Salpetersäure 
allein»  anoh  selbst  durch  Königswasser  nicht  oxydirt  werden 
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können,  wie  z.  B.  Niob,  Pelop  und  Tantal,  aber  nicht  Gold  uud 
Platin. 

Die  Fluorwasserstoilsaure  bildet  mit  den  Oxyden  der  Me- 
talle Fl  norm  et  alle,  von  welchen  sich  der  i^rofste  Theil  schon 
durch  die  schwerere  Löslichkeit  im  Wasser  von  den  entspre- 
chenden Chlormetallen  unterscheidet  Die  Verbindungen  des 
Fluors  mit  den  Metallen  der  Alkalien,  namentlich  die  mit  Natriuoi, 
lassen  sich  im  reinen  Zustande  etwas  schwer  auflösen;  die  Ver- 
bindungen des  Flum  mit  den  Metallen  der  alkalischen  Erden 
sind  entweder  unlöslich,  oder  doch  nur  in  höchst  geringer  Menge 
auflüslich;  die  Verbindungen  des  Fluors  mit  den  eigentlichen 
Metallen  bind  fast  alle  ziemlich  schwerlöslich,  doch  giebt  es  ei- 
nige ,  die  auflöslicher  als  die  entsprechenden  Chlormetallf  sind. 
Manche  dieser  Fiuormetallo  verbinden  sich  mit  FIuorwasser-^tofT- 
säure,  und  werden  dadurch  löslich;  manche  sind  aber  in  der 
Pluorwasserstoffsanre  ganz  unlöslich.  —  Die  Verbindungen  des 
Fluors  mit  den  einfachen  Stoffen,  deren  Oxyde  starke  Säuren 
bilden»  sind  xum  Theil  sehr  flüchtig  und  oft  nur  im  gasförmigen 
Zustande  bekannt,  wie  z.  B.  Floorkiesel  und  FlaoAor. 

Die  Auflösungen  der  alkalischen  Flnormetalle  bläuen  Lack- 
muspapier. Gerolheles  Lackmuspapier  wird  nicht  unmittelbar 
gebläut,  wenn  man  es  in  die  Auilösung  von  Fluornatrium  bringt; 
lässl  man  es  darauf  aber  trocknen,  so  stellt  sich  in  dem  Maaise, 
als  das  Trocknen  erfolgt,  eine  starke  Blauung  ein. 

In  den  AuÜösungen  der  Fluormetalle  werden  vorzüglich 
durch  Kalkerdesalze  Fällungen  hervorgebracht.  In  den  Auf- 
lösungen eines  sehr  reinen  Fluormetalles  erhält  man  durch  eine 
Auflösung  von  Chlorcalciam  eigentlich  nur  eine  starke  Opalisi* 
rung»  oder  eine  gallertartige  Masse,  die  so  durchscheinend  ist» 
dass  man  anfangs  glaubt,  nur  einen  sehr  unbedeutenden  Nieder- 
schlag erhalten  zu  haben.  Diese  Masse  lässt  sich  schwer  oder 
gar  nicht  fillriren.  Erfiitzi  man  aber  das  Ganze,  so  senkt  sich  der 
Niederschlag,  und  er  lasst  sich  gut  fillriren,  aber  schwer  aussü- 
fsen.  Auch  durchs  Zusetzen  von  Ammoniak  senkt  sich  das  Fiuor- 
calcium  besser,  und  bildet  einen  deutlichen  und  sichtlichen  Nie- 
derschlag, der  sich  aber  doch  auch  erst  nach  dem  Erhitzen  gut 
filtriren  lässt.  In  Chlorwasserstofiisäure  und  in  Salpetersäure  ist 
dieser  Niederschlag  sehr  schwer  auflöslich,  namentlich  in  letz- 
terer Säure;  in  bedeutenden  Mengen  dieser  Säuren  wird  er  aber 
vollständig  gelöst  Ammoniak  im  Uebermaafe  bringt  dann  ge- 
wöhnlich gar  keinen  ISiederschlag  oder  nur  eine  Trübung  hervor, 
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weil  das  Fluorealcium  in  grofsen  Mengen  von  ammoniakalischen 
Salzen,  namentlich  in  Chlorammonium  löslich  ist;  dorchs  Kochen 
wird  eine  solche  Lcisung  nicht  getrübt,  —  Wenn  das  Fluorme- 
lali  kieselhaltig  gewesen  ist,  so  löst  sich  das  entstandene  Flaor- 
calciam  leichter  in  Säuren  auf;  durch  Ammoniak  wird  es  ans 
dieser  Aoflösang  wiederum  gefällt.  In  freier  Flaorwasserstoff- 
sSare  ist  das  noorcaldom  ebenfalls  nor  sehr  onbedeolend 
aoflöslich,  daher  entsteht  ein  dicker  voluminöser  Niederschlag 
durch  freie  Fluorwasserstoffsäure  in  einer  Auflösung  von  Chlor- 
calcium. 

Eine  Auflösung  von  Chlorbaryum  erzeugt  in  den  Auflö- 
sungen der  alkalischen  Fluormetalle  einen  dicken  voluminösen 
Niederschlag  von  Fiuorbaryum.  Auch  in  freier  Fluorwasserstoff- 
säure wird  durch  Chlorbaryum  sogleich  eine  starke  Fällung  hei^ 
vorgebracht,  die  In  bedeutenden  Mengen  von  Chlorwasserstoff- 
säure oder  Salpetersäure  löslich  ist.  Ammoniak  bringt  in  dieser 
Lösung  wegen  der  Loslichkoii  des  Fluorbaryums  in  Auflösungen 
ammoniakalischer  Salze  entweder  gar  keinen  Niederschlag  her- 
vor, oder  nui  eine  Trübung j  durchs  Kochen  wird  dann  das 
Fiuorbaryum  nicht  gefallt. 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurer  Magnesia  giebt  in 
den  Auflösungen  der  alkalischen  Fluormetalle  einen  voluminösen 

Niederschlag,  der  aber  in  einem  bedeutenden  üeberschuss  des 

Fallungsmiltels  voUslaiuli^  klar  aufgelöst  wird.  Auch  in  einer 
Auflösung  von  Chlorammonium  ist  der  Niederschlag  des  Fluor- 
ma^nesiuras  auflühlicli  In  beiden  Fällen  aber  wird  durch  einen 
Zusatz  von  Ammoniak  die  ganze  Menge  des  Fluormagnesiums 
wiederum  gefällt. 

Bine Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  bringt 

in  den  Auflösungen  der  alkalischen  Fluormetalle  und  in  freier 
Fluorwasserstoffsäure  keinen  Niederschlag  hervor. 

Eine  Auflösung  von  basisch  salpetersaurem  Quack- 
silberoxydul erzeugt  in  einer  Auflösung  von  Fluomatriom 
einen  dicken  gelblichen  Niederschlag.  Wenn  letzlere  vorwal- 
tet, so  wird  die  Pi&llung  nicht  gelöst,  wohl  aber  ist  sie  in  ei- 
nem Uebermaafe  der  salpetersauren  Quecksilberoxydulauflösung 
vollsländis;  auflöslich.  In  freier  Fluorwasserstoffsäure  erzeugt  die 
Aullubung  des  basisch  salpelersauron  Ouecksilberoxyduls  einen 
weifsen  Niederschlag,  der  sich  ebenfalls  in  einem  üeberrnaafs 
der  Quecksdberoxyduiauflösung  auflöst.  Durch  allmäliges  Zu- 


Oigitized  by 


540 


Flaor. 


setzen  von  koUensaiireni  Natron  erhält  man  erst  einen  weUsen, 
nnd  dann  einen  sdimntzig  gelben  Niederschlag. 

Eine  Aullösung  von  sc  h  wo  feisaure  in  Kupferoxyd 
bewirkt  in  der  Auilosuiig  des  l  luornatriums  keine  Veränderung. 
Setzt  man  darauf,  aber  olinp  umzuiijhipn,  eine  nicht  unbedeu- 
tende Menge  von  conccntrirtcr  Schwefelsaure  hinzu,  so  entsteht 
ein  fast  weifser  Niederschlag  von  sich  ausscheidendem  KupferfloO' 
ndf  das  im  Wasser  löslidi  ist.  —  Vermischt  man  die  Auflösung 
eines  alkalischen  Ploonnetalls  mit  schwefelsaurem  Knpferoxyd, 
nnd  tröpfelt  von  der  Flüssigkeit  auf  Silberblech,  so  entsteht  anf 
demselben  aach  nach  langem  Liegen  kein  schwarzer  Fleck. 

Auflösungen  von  salpetersaurem  und  essigsaurem 
Bleioxyd  erzeugen  sowohl  in  Aiillosuui^en  von  Fluornalriura 
als  auch  in  freier  FiuorwasserstoÜsaure  voluminöse  Niederschläge, 
die  in  einem  Uebcrmaafs  des  Bleioxvdsalzes  nicht  auflöslich  sind. 
In  freier  Salpetersäure  und  in  einer  Lösung  von  Kalihydrat  sind 
sie  lüsiicb.  Das  Fluorblei  ist  aber  nicht  unlöslich,  sondern  nar 
sehr  schwerlöslich;  die  Auflösung  wird  durchs  Zusetzen  von 
Ammoniak  nur  höchst  unbedeutend  getrübt,  wodurch  es  sidi 
von  der  Auflösung  des  Chlorbleis  unterscheidet  (S.  139).  Durcb 
längeres  Stehen  scheidet  sich  dann  aber  kohlensaures  Blei- 
oxyd ab. 

Im  festen  /uslande  können  die  kleinsten  Mengen  der  l  luor- 
metalle  leicht  und  sicher  erkannt  werden,  wenn  man  sie  in  ei- 
nem Platintiegel  mit  concentrirter  Schwefelsäure  übergiefsl 
und  das  Ganze  erwärmt.  Es  wird  dann  Fluorwasserstoffsäure 
aus  ihnen  entwickelt,  von  der  die  kleinsten  Sparen  dadurch  ent* 
deckt  werden,  dass  sie  das  Glas  atzen.  Das  Erwärmen  des  Pla- 
tintiegels ist  nöthig,  weil  mehrere  Fluormetalle,  wie  z.  B.  Fluor» 
calcium,  sich  in  der  Kälte  in  der  concentrirten  Schwefelsäure 
zu  einer  zähen  durchsichtigen  Plössigkett  auflösen,  die  in  Fäden 
ausgezogen  werden  kann,  ohne  dass  dabei  Fluorwasserstoff- 
säure frei  wird ;  wenn  aber  das  Ganze,  auch  nur  wenig,  erwarnit 
wird,  entwickelt  sich  Fluor wasserstoflsäure,  und  es  bleibt  zuletzt 
schwefelsaures  Oxyd  zurück.  —  Um  die  sich  entwickelnde  Fluor- 
wasserstoflsäure  zu  erkennen ,  legt  man  auf  den  Platinliegel  eine 
Glasplatte,  die  mit  einem  üeberzuge  von  Wachs  bedeckt  ist,  in 
welchem  man  Schriflzüge  gemacht  bat  Den  Wachsttberzug  er^ 
hält  man  auf  der  Glasplatte  dadurch,  dass  man  sie  erwärmt  und 
etwas  Wachs  auf  ihr  schmelzen  lässt;  nach  dem  Erkälten  der 
Glasplatte  schreibt  man  dann  mit  einer  Nadel  oder  mit  einem 
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Drahte  von  weichem  Etsen  in  dem  Wadistiberzog,  so  dass  an 

diesen  Stellen  das  Glas  wreder  zum  Vorschein  kommt.  Wenn 
man  nun  das  zu  untersuchende  Fluormetall  mit  concenlrirter 
Schwefelsäure  übergössen  hat,  legt  man  sogleich  die  uiit  Wachs 
überzogene  Seite  der  Glasplatte  auf  den  Tiegel,  und  erwärmt 
denselben  durch  die  kleinste  Flamme  einer  Spiritaslampe  so  ge- 
Itntlc,  dass  da^  Wachs  nicht  schmilzt;  man  kann  auch  einige 
Tropfen  Wasser  auf  die  Rückseite  der  Glasplatte  tröpfein »  um 
das  Scfamelien  des  Wadises  zu  erschweren.  Darauf  lässt  man 
den  Tiegel  erkalten  und  kratzt  oder  wischt  nach  Erwärmung 
der  Platte  das  Wachs  von  derselben  ab.  An  der  Stelle,  wo 
die  Schriflzüge  in  dem  Wachse  gemacht  waren .  bemerkt  man 
eine  starke  Aetzung  des  Glases;  selbst  wenn  nur  einige  Milli- 
grarnnio  eines  Fluormelalles  angewandt  worden  sind,  kann  man 
diese  Aetzung  auf  dem  Glase  noch  deutlich  wahrnehmen.  War 
die  Menge  des  untersuchten  Fluormetalles  jedoch  gar  zu  gering, 
so  bemerkt  man,  nach  Hin  wegnähme  des  Wachses,  die  Aetzung 
des  Glases  erst  beim  Anhauchen. 

In  Ermangelung  eines  Platinttegek  mengt  man  das  gepul- 
verte Plnormetatt  mit  Schwefelsänre  zu  einem  Brei,  und  legt 
diesen  auf  die  mit  Wachs  überzogene  Glasplatte,  nachdem  in 
dem  Ueberzugc  Schriftzüge  gemacht  worden  sind.  Nach  länge- 
rer Einwiiiung  spült  man  den  Brei  fort,  kratzt  das  Wacli>  ah, 
und  wird  nun  eine  Aetzung  des  Glases  da.  wo  die  Schrif(/u^e 
gemacht  sind,  bemerken.  Hierzu  braucht  man  indessen  eine 
gröfsere  Menge  des  Fluormetalles  und  längere  Zeit» 

Man  itann  die  Fluonnetalle  auch  in  Auflösungen,  wenn  diese 
nicht  zn  verdünnt  sind,  auf  dieselbe  Weise  durch  Sehwelelsänre 
entdecken.  Wenn  die  Aaflösnng  des  Fhiormetalles  verdünnt  ist» 
so  muss  man  die  Flüssigkeit,  nachdem  die  Schwefelsäure  hin- 
zugesetzt worden  ist,  in  ein  Glas  giefsen,  welches  vorher  auf  der 
inneren  Seite  iniL  einem  Uebet/aige  von  Wachs  bedeckt,  und 
durch  Schriftzüge  an  einigen  Su  llfn  von  diesem  Ueberzuge  wie- 
der entblulst  worden  ist.  In  dicseia  (.läse  lässt  man  die  Auflö- 
sung, wenn  sie  nicht  von  zu  grofser  Menge  ist,  von  selbst  ein- 
trocknen. Wird  dann  nachher  die  trockene  Hasse  abgespttil^  und 
der  Wachsüberzug  abgekratzt^  so  bemerkt  man  eine  Aetzong  des 
Glases  an  den  Stellen,  wo  das  Wachs  Ibrtgenommen  war.  Hat 
man  eine  sehr  geringe  Menge  einer  Anflösung  zu  untersuchen, 
die  auch  nur  sehr  wenig  Flnormetall  enthält^  so  kann  man,  nach 
Berzelius,  die  Flüssigkeit  auf  einem  Uhrglase  abdampfen. 
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doch  mosg  dies  der  Einwirkmig  der  gewöhnfioIieD  SSuren  wkler^ 
stehen.  Wenn  dann  die  trockene  Salzmasse  durch  Wasser  ge- 
löst wird,  siilu  luan  eine  deutliche  Aelznng  des  Glases  da,  wo 
der  beim  EnUroclvrK  n  s^ebliebene  Ruckstand  lag,  —  Am  sicher- 
sten jedoch  findet  mm  die  Gegenwart  des  Fluormelalles,  auf  die 
vorher  angegebene  Weise,  durch  Behandlung  der  trockenen  Yer* 
bindung  mit  Schwefelsäure  in  einem  Platintiegel.  Wenn  daher 
die  Gegenwart  der  FluorwasserstoAäare  oder  eines  Floormetal- 
les  in  einer  sehr  verdiinnten  Auflösung  au%esncht  werden  solL 
so  ist  es  am  besten»  dieselbe,  wenn  sie  neutral  oder  alkalisch  ist» 
in  einem  Flatingeföfse  bis  zur  Trockniss  abzudampfen ,  und  die 
trockene  Masse  auf  die  erwähnte  Weise  durch  Schwefelsäure 
zu  untersuchen.  Ist  die  Auflösung  sauer,  so  sättigt  man  sie  mit 
Ammoniak  und  vorfährt  dann  eben  so. 

Die  Fluormelalle  werden  wohl  alle  durch  Erhitzen  mit 
Schwefelsäure  zersetzt.  Es  giebi  indessen  Verbindungen»  weiche 
unter  ihren  Beslandtheilen  Floormetalle  enthalten  und  von  der 
Schwefelsäure  beim  Erhitzen  nicht  zerlegt  werden;  in  diesen 
kann  daher  die  Gegenwart  des  Fluonnetalles  aof  die  beschrie* 
bene  Weise  nicht  gefunden  werden ,  selbst  wenn  dne  beträcht- 
liche Menge  desselben  dai  in  enthalten  ist.  Von  dieser  Art  sind 
mehrere  in  der  Natur  vorkommende  kieselsäurehallige  Verbin- 
duMi^en ,  wie  z  ü.  Topas.  In  diesen  lässl  sich  zwar  die  Gegen- 
wart des  Fluors  durch  das  Lolhrohr  auf  die  Art  ,  wie  es  wei- 
ter unten  gezeigt  werden  wird,  finden,  doch  glückt  dies  nicht, 
wenn  die  Menge  desselben  nur  sehr  gering  ist,  wie  in  den  Am- 
pfaibolarten. 

Man  findet  am  onzwetdentioBten  die  Gegenwart  des  Floors 
in  den  Verbmdungen,  die  durch  Schwefelsäure  nicht  zersetzt 

werden,  auf  folgende  Art :  Die  fein  gepulverte  oder  geschlämmte 
Verbindung  wir  d  mit  ungefähr  dem  Dreifachen  oder  Vierfachen 
ihres  Gewichts  an  kohlensaurern  Nalron  in  einem  Platintiegel 
stark  gee;lühl,  die  gec^lulue  Ma.ssc  wird  mit  Wasser  aufgeweicht, 
und  die  Auflösung  vom  Ungelösten  abfiUrirt«  Hat  man  eine  zu 
grofse  Menge  der  Auflösung  erhalten ,  so  dampft  man  sie  in  ei- 
ner Porcellanscbale  bis  zu  einem  schicklichen  Volumen  ab,  giebl 
sie  darauf  in  eme  Plaiinschale,  oder,  in  Ermaagelong  einer  sol- 
chen, m  eine43chale  von  reinem  Silber,  und  übersättigt  sie  vor^ 
sichtig  darin  mit  Chlorwasserstoffsäure.  Man  wendet  hierbei  kei- 
nen Stab  von  Glas,  sondern  nur  einen  Slab  von  Plaliu  oder  Sil- 
ber an.  Die  saure  Flüssigkeit  iässt  man  längere  Zeit  stehen,  da- 
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in  iL  in  der  Kälte  die  Kohlensäure  so  viel  wie  möglich  daraus 
entweichen  kann,  übersättigt  sie  in  der  Schale  mit  Ammoniak 
und  erhitzt  das  Ganze.  Die  ammoniakalisohe  Flüssigkeit  wird 
darauf  m  eiae  ^[läserne  Flasche  gegossen ,  die  verkorkt  werden 
kann;  in  dieser  wird  sie  noch  helfe  mit  einer  Auflösung  von 
Chlorcaldam  versetzt,  wodurch  Floorcalciom  gelallt  wird,  wenn 
ein  Flnonnelall  in  der  Verbindung  enthalten  war.  Bas  Plnorcal- 
dorn  kann  sich  beim  AnsscUosse  der  Luft  gut  absetzen,  und  wird 
aof  diese  Weise  durch  kohlensaare  Kalkerde  nicht  merklich  ver- 
unreinigt werden.  Man  filtrirt  dasselbe,  und  zerselzl  es  nacli  dem 
Trocknen  in  einem  Platintiegel  mit  Schwefelsäure  auf  die  oben 
besch]  i(  bene  Weise,  um  es  mit  Bestimmtheit  iur  Fluorcalcium 
halten  zu  können. 

Durch  Salpetersäure,  selbst  durch  starke,  kann  aus  den  Fluor- 
metallen,  wenigstens  gewiss  aus  dem  Fluorcalcium,  durch  Erwär- 
mung keine  Fluorwasserstoffsäure  entwickelt  werden.  Wohl 
aber  wird  durchs  Erhitacen  mit  Chlorwasserstoffisäure  eine  theil* 
weise  Bntwickelung  derFluorwasserstoflEsäure  bewirkt;  die  Menge 
derselben  ist  aber  nicht  bedeutend.  Der  bei  weitem  gröfste  Theil 
entweicht  erst  vollständig,  weim  darauf  Schwefelsäure  binzuge- 
iiigl  und  erwärmt  wird. 

Durch  das  Löthrohr  lässt  sich  die  (Gegenwart  eines  Fiuor- 
metailes  gerade  in  solchen  Verbindungen  schwerer  ünden,  wo 
es  den  wesentlichen  Theil  derselben  ausmacht,  wie  im  Flussspath 
und  Topas;  dahingegen  kann  es  in  den  Verbindungen,  in  welchen 
es  in  sehr  geringer  Menge  enthalten  ist  und  einen  mehr  zubilli- 
gen Bestandtheil  auszumachen  scheint,  wie  z.B.  in  den  Glimmer- 
arten ,  leichter  durch  das  Löthrohr  erkannt  werden ,  wenn  die 
Verbindung  zugleich  etwas  Wasser  enthält.  Vm  in  den  erste- 
ren  Verbindunfijen  die  Gegenwart  eines  lliiorrnffalles  zu  ent- 
decken, mengt  n^an  sie  mit  vorher  geschmoizonnni  Phosphor- 
salze, und  erhitzt  sie  am  Ende  einer  offenen  Glasrohre,  so  dass 
ein  Theil  der  Flamme  von  dem  Luflstrome  in  die  Röhre  getrie- 
ben wird.  Es  wird  dadurch  wasserhaltige  Fluorwasserstoffsaure 
gebildet,  die  durch  die  Röhre  hindurch  streicht,  und  nicht  nur 
durch  ihren  eigenen  Geruch,  sondern  auch  dadurch  erkannt  wer- 
den kann,  dass  das  Glas  inwendig  angegriffen  und  seiner  gan- 
zen Länge  nach  matt  vrird,  vorzüglich  an  solchen  Stellen,  wo 
sich  Feuchtigkeit  absetzt,  ßi  ini^i  man  dann  in  den  kälteren 
Theil  der  Röhre  ein  befeuchtetes  Feraambuckpapier,  so  wird 
dies  gelb.  (Berzelius.) 
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Man  kann  in  den  Sabstanzen ,  welche  nicht  zu  wenig  Fluor 
enthalten,  ohne  Hülfe  des  Luthrohis  die  Gegenwart  des  Fluors 
entdecken,  wenn  man  sie  vorsichtig  in  einem  reinen  Reagens, 
glase  mit  Phosphorsalz  über  der  Lampe  mit  doppeltem  Luftzüge 
schmelzt.  Man  giebt  zuerst  eine  geringe  Hitze,  bei  welcher  das 
Ammoniak  und  das  Wasser  des  Salzes  fortgeht,  das  mao  darch 
Lösdipapier  von  den  Wänden  des  Glases  wegnehmen  kann.  Man 
schmelzt  darauf  bei  starker  Hitze;  nach  dem  Erkalten  reinigt 
man  das  Glas  gut  mit  Wasser  nnd  trodmet  es  ToUständig.  Man 
wird  es  stark  angegriffen  finden.  —  Statt  des  Pfaosphorsalzes 
kann  man  zu  diesem  Versuche  mit  gleichem  Erfolge  das  zwei- 
fach-schwefelsaure Kali  anwenden. 

Nach  Smithson  wird  selbst  aus  dem  Flussspaih  und  dem 
Topas  die  FluorwasserstofTsäure  uhuo  Mitwirkuns:  des  Phospbor- 
salzes  entwickelt,  wenn  man  sie  auf  Platinbiech  durch  die  Loth- 
rohrflamme  erhitzt.  Um  die  sich  entwickebde  Flaorwasserstoff- 
^are  erkennen  zu  können  >  mnss  man  das  Platinblech  zu  einer 
Rinne  oder  einem  Cylinder  zusammen  biegen  nnd  angeföhr  bis 
zar  Hälfte  in  eine  Glasröhre  stedcen,  deren  beide  Enden  offen 
sind.  Beim  Blasen  mit  dem  Löthrobr  hält  man  die  Glasröhre 
etwas  scbiai:;,  so  dass  die  entweichende  Fluorwasscrbtoffsäure 
ilurch  die  Glasrühie  hindurch  tritt,  wodurch  diese  angegrifTen 
und  undurchsichtig  wird.  Auf  diese  Weise  können  auch  andere 
Verbindungen,  die  Fkiormelalle  enthalten,  unlei. sucht  werden. 
Nach  Smithson  kann  man  diesen  Versuch  auch  noch  so  abäo* 
dem,  dass  man  die  Röhre  mit  einem  Metalldrahte  m  emem  Bon- 
teUienkork  befestigt,  darauf  die  zu  untersuchende  Substanz  mit 
etwas  Thon  auf  dem  Ende  eines  Piatindrahtes  anheftet,  nnd  die- 
sen ebenftlls  in  den  Kork  steckt,  so  dass  die  zn  nntersochende 
Substanz  der  unteren  Oeffhung  der  Röhre  gegenüber  sich  be- 
findet, und  beim  Blasen  auf  dieselbe  die  Flamme  in  die  Röhre 
getrieben  wird. 

Wenn  ein  Fluormetall  nur  in  geringer  Menge  in  einer  Ver- 
bindung enthalten  ist,  und  diese  zugleich  etwas  Wasser  enthält, 
so  kann  die  Gegenwart  des  Fluors  oft  schon  auf  folgende  Weise 
gefunden  Werden:  Man  bringt  die  Verbindmig  in  eine  an  einem 
Bnde  zogeschmolzene  Glasröhre  von  etwas  starkem  Glase ,  und 
schiebt  in  deren  offenes  Ende  ein  befeochtetes  Femambockpa- 
pier;  darauf  erfaiizi  man  die  Verbindung  entweder  durch  die 
Flamme  des  Löthrohrs,  oder  besser  noch  durch  die  einer  Glas* 
bläserlampe.  Enthält  die  Verbindung  Kieselsäure,  so  wird  beim 
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Erhitzen  derselben  KieselHuorwasserstoffsäare  ausgelneben;  es 
set2t  sich  dann  nicht  weit  von  der  Verbindung  ein  Ring  von 
Kieselsäure  ab,  und  das  Ende  von  dem  in  die  Rühre  {geschobe- 
nen befeuchteten  Feroambuckpapier  wird  geib.—  Wenn  die  Ver- 
bindtiiig  aber  kein  Wasser  enthält»  so  zeigen  sich  diese  Erschei* 
selbst  bei  einer  grofsen  Menge  von  Flaormetall  nicht 

Von  den  Flnomietalien  werden  viele  dorchs  Glühen  beim 
Zutritte  der  Luft  nieht  zersetzt,  mehrere  Floormetalle  erleiden 
indessen,  wie  mehrere  Ghlonnetalle ,  beim  Glühen  durch  die 
Feochligkeit  der  Luft  eine  t^c  ringe  Zersetzung,  indem  Fluorwas- 
serstotTsaure,  welche  sich  bildet,  entweicht,  und  etwas  vom  Me- 
talle oxydirt  wird 

Die  einfachen  Fluor  Verbindungen  geben  Doppeiverbindungen 
unter  einander,  und  diese  zeigen  ofl  andere  Eigenschaften,  als 
die  ein&chen  Fluorverbindnngen;  bei  einer  flüchtigen  Untersu- 
chong  kann  daher  die  Gegenwart  des  Floors  in  ihnen  übersehen 
werden.  Von  dieser  Art  shid  namentliGh  die  Verbindungen  dee 
Fluorkiesels  ond  des  Floorbors  mit  anderen  Ploormetallen,  von 
denen  weiter  unten  die  Rede  ^ein  wird. 


Die  FlnorwasserstofTsäure  unterscheidet  sich  also  von  allen 
anderen  Sauren  dadurch,  dass  sie  das  Glas  stark  angreift,  und 
sie  kann  daher  mit  ihnen  nicht  verwechselt  werden.  Eben  so 
können  aoch  alle  festen  einfachen  und  zusammengesetzten  Fluor- 
verbindongen,  wenn  man  sie  mii  Schwefelsänre  anf  die  S.  540 
angeifihrte  Weise  behandelt,  an  der  Aetznng  des  Glases  sehr 
leiät  erkannt  nnd  von  allen  anderen  Substanzen  nnterschieden 
werden. 


UV-   Chlor,  CL 

Das  Chlor  ist  im  rrinen  Znstande  gasförmig  nnd  hat  eme  gelb- 
lichgrüne Farbe;  durch  Drude  kann  es  zu  einer  dnnkelgelben.  öl* 

artigen  Flüssigkeit  coiidensirt  werden.  —  Das  Chlorgas  hat  einen 
erstickenden  Geruch,  kann  das  Verbrennen  mehrerer  Körper  un- 
terhalfen, und  ist  schwerer  als  atmosphärische  Luft;  das  specif. 
Gewicht  des  Chlorgases  ist  2,47.  Mit  einer  geringen  Menge  Was- 
ser bildet  das  Chlor  eine  krystalUnische,  hellgelbe  Verbindung, 
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die  sich  aber  nur  in  der  Kalte  und  bis  bei  etwas  über  0^  er- 
halten kann ,  uod  bei  höherer  Temperatur  an  der  Luft  in  Chlor- 
gas  und  in  eine  wäaserige  Auflösung  von  Chlor  zerfiiUl  In  ei- 
ner gröfseren  Menge  Wasser  lösl  sich  das  Chlorgas  auC  Die 
Auflösung  (Cblorwasser)  hal  den  Geruch  des  Cblorgases,  und 
bleichl,  wie  das  Chlorgas»  nicht  nur  Lackmuspapier,  sondern  alle 
Pflanzenfarben.  Die  Auflösung  wird  bald  zersetzt;  es  bildet  sich 
in  ihr  etwas  Chlorwassersloffsäure,  und,  wie  es  scheint,  eine 
k\üine  Menge  unterchlorichter  Saure.  Besonders  leicht  geschieht 
die  Zersetzung  durchs  Sonnenlicht,  und  es  wird  dabei  auch 
SaucrsiolTgas  entwickelt.  Alle  organischen  Korper  wirken  zer- 
setzend auf  Chlorwasser  und  veranlassen  die  Bildung  von  Chlor- 
wasserst olTsäure. 

Das  Quecksilber  und  die  meisten  andern  Metalle  absoibireQ 
das  Chlor  und  verwandehi  steh  dadurch  in  Chlormetalle.  Viele 
Metalle  verbinden  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  besonders 
im  fein  zerlheilten  Zustande  als  Pulver,  rait  dem  Chlorgas  unter 
einer  starken  Feuererscheinung;  ebenso  eni/undet  siiii  unäch- 
tes  ßlaltgold  (Messing!,  wenn  es  in  Chlor^as  gebracht  wird. 

Von  Auflösungen  der  Hydrate  der  feuerbeständigen  .Alkalien 
wird  das  Chlorgas  absorbirt ;  es  verwandelt  diese,  wenn  sie  nicht 
zu  stark  >  (Tdünnt  sind,  in  Chlornielalle  und  in  chlorsaure  Alka- 
lien.  Dasselbe  geschieht  auch  durch  Auflösungen  kohlensaurer 
Alkalien  unter  Entwicklung  von  Kohlensfiuregas,  so  wie  durch 
Auflösungen  anderer  starker  Basen;  doch  bilden  sich  dann  oft 
statt  der  chlorsauren  Salze  unterchloHchtsaure  Salze,  die  mit 
Chlormetallen  geraengt  sind.  Auch  das  Silberoxyd  und  einige 
Salze  desselben  werden,  mit  Hülfe  des  Wassers,  vom  Chlorgase 
m  Chlorsilber  und  chlorsaures  Silberoxyd  verwandelt;  daher 
bringt  reines  Cblorgas,  das  ganz  frei  von  jeder  Spur  von  Chlor- 
wasserstoffisäure  ist,  immer  einen  Niederschlag  von  Chlorsilber 
hervor»  wenn  es  durch  eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Sil- 
beroxyd geleitet  wird.  Dasselbe  geschieht  auch,  wenn  die  Sil- 
beroxydauflösung zu  Chlorwasser  gesetzt  wird.  Hat  man  aber 
das  Chlorwasser  mit  metallischem  Quecksilber  so  lange  behan- 
delt, bis  es  seinen  eigenthümlichen  Geruch  verloren,  und  das 
Quecksilber  in  ein  Gemenge  von  Metall  und  Quecksilberchluf  lu 
verwandelt  hat,  so  z*  i^i  in  der  filtrirten  Flüssigkeit  eine  salpe- 
tersaure SilberoxydaullüMnig  durch  einen  Niederschlag  von 
Cblorsilber  die  Gegenwart  von  Chlorwasserstoüsaure  an,  wenn 
diese  im  Chlorwasser  enthalten  war. 


Digitized  by  Google 


Chlor.  547 

Vom  Ammoniak  wird  das  Chlorgas  unier  Enlwickeluog  von 
Sucksloffgas  absorbirL  Leitet  man  es  durch  Auflösungen  neu* 
traler  Ammoniaksalze,  so  bildet  es  GhlorsttckslofF,  der  eine 
dlarlige  Flüssigkeit  darslellt»  die  bei  gelinder  Erhitzung  und 
bei  Berührung  mit  mehreren  brennbaren  Kcirpem  sehr  heilig 
detonirt 

Eine  Auflösung  des  reihen  übermangansauren  Kalis 
verliert  durch  Chlor wasser  nicht  seine  rothe  Farbe,  uiid  Ix  halt 
dieselbe  auch  nach  liinsierem  Stehen.  Eben  so  wird  auch  in  ei- 
ner Auflösung  des  chromsauren  Kalis  die  Chromsäure  durch 
Chlorwasser  nicht  zu  grünem  Chromoxyd  reduoirt. 

Chlorwassersloffsäurü,  Gl  +  H. 

Die  Chlorwassersloftäiire  bildet  im  reinen  Znstande  ein 
brbloses  Gas,  das  nur  bei  einem  starken  Druck  und  starker 
Kälte  zu  einer  tropfbaren  Flüssigkeit  condensirt  worden  kann. 
Das  Chlorwasserstoffsäuregas  hat  einen  erstickeruh  n  .sauren  (io 
ruch .  raucht  an  der  Lufl,  ist  nicht  brennbar,  und  wird  in  sehr 
grofser  Menge  und  mit  Heftigkeit  vom  Wasser  aufgelöst.  Die 
gesättigte  Auflösung,  welche  die  flüssige  concentrirte  Chlorwas* 
aerstoffsäure  bildet,  ist  forblos  und  nur  manchmal  dnroh  orga- 
nische Substanzen  oder  auch  durch  Bisenchlorid  gelblich  öder 
gelb  gefärbt  Sie  raucht  an  der  Luft,  doch  verliert  sie  diese  Bi- 
genschafi  durch  Verdünnung  mit  Wasser.  Sie  hat  einen  sehr 
starken  und  fressenden,  sauren  Geschmack ,  und  verliert  di""lis 
Kochen  den  gröfsten  ihcil  des  Chlorwasserstoffgases,  und  zwar 
um  so  mehr,  je  concenlrirler  sie  ist.  Die  sehr  verdünnte  Säure 
verliert  durchs  Kochen  kein  Chlor wasserstolTgas,  sondern  kann 
dadurch  sogar  bis  zu  einem  gewissen  Grade  concentrirt  werden. 
Wenn  aber  auch  die  Chlorwasserstoffsäure  sehr  verdünnt  ist,  so 
bildet  sie  doch  weifee  Nebel,  sobald  ein  mit  Ammoniak  befeuch- 
teter Glaaslab  über  die  Oberfläche  derselben  gehalten  whrd 
(S.  23). 

Die  Chlorwasserstofl'säure  löst  viele  Metalle,  namentlich  die, 
welche  das  Wasser  zersetzen  können .  unter  Wasserstoffgasent- 
wickoluno;  auf  Aber  auch  gegen  manche  Metalle,  welche  nicht 
jene  Eigenschaft  haben,  verhält  sie  sich  beim  Zutritt  der  Luft 
nicht  ganz  indiflierent»  wie  z.  B.  gegen  Silber  und  Kupfer. 

Salpetersäure  zersetzt  die  Chlorwasserstolfeäure,  indem 
sie  ihr  den  Wasserstoff  entzieht;  diese  Zersetzung  geschiebt 
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in  der  Wärme  besser  als  in  der  Kalle.  Ein  Gemensje  von  Clilor- 
wassfM  ^totTsaare  und  Salpetersäure,  das  man  gewöhnlich  Königs- 
wasser nennt,  wirkt  daher,  nachdem  es  erhitzt  worden  ist,  wie 
freies  Chlor,  and  erhält  von  diesem  seine  gelbliche  Farbe.  Ebeo 
so  bekommt  das  Königswasser  durch  das  freie  Chlor  die  Bigeo- 
Schaft,  Gold  und  Platin  aa&alösen,  wldirend  die  Chlorwasser^ 
stoffsäare  aod  Salpetersäure  Ibr  sich  allein  diese  Metalle  nicht 
angreifen.  Die  Cblorwasserstoftäore  ericennt  man  daher  auch 
an  der  Auflöslichkeit  des  Goldes  in  derselben,  nach  einem  Zu- 
sätze von  Salpetersäure.  Schwefelsäure  zersetzt  selbst  die 
concentnrle  Chlor wasserstotTsaure  nicht.  BehnndeU  man  Gblor- 
•wasserstofTsäure  mit  Mancjansuperoxyd,  rothera  oder  brau- 
nemBleioxyd,so  entwickelt  sich,  besonders  wenn  das  Ganze 
erhitzt  wird ,  Chlorgas ,  das  an  seiner  Farbe»  seinem  Geruch  und 
seiner  bleichenden  Einwirkung  auf  LackmnqMipier  leidit  erkannt 
werden  kann. 

Die  Chlorwasserstofbäare  zerstört  sehr  leicht  die  rothe 
Farbe  der  Auflösung  des  übermangansauren  Kali*s  (S.  92) 

und  des  chromsauren  Kali 's  (S.  355). 

Die  Chlorwasserstoffsäure  bildet  mit  den  Oxyden  der  Meialle 
ChlormetR  1  le.  welche  von  eini£?en  Chemikern  im  aufgelösten 
Zustande  für  chlor  wasserstoffsaure  Oxyde  gehalten  werden,  in 
der  That  haben  die  Metalle,  deren  Oxyde  Basen  sind,  in  ihren 
Verbindungen  mit  Chlor  fast  immer  dieselben  Eigenschaften»  wie 
sie  die  Oxyde  derselben  in  ihren  Verbindungen  mit  Sanerstoff- 
säuren  zeigen,  sowohl  im  trockenen  Znstande,  als  auch  in  den 
Auflösungen  in  Wasser.  In  den  früheren  Abschnitten  dieses  Ban- 
des, wo  das  Verhalten  der  einzelnen  Basen  und  der  Salze  dersel- 
ben gegen  Reagentien  abgehandelt  wurde,  ist  daher  auch  immer 
von  Chlüi "metallen  ijpsprnchen  worden,  wenn  auch  eio<'nllich  nur 
von  Sauerstoffsalzen  die  Hede  war.  Nur  in  sehr  wenigen  Fallen  ist 
das  Verhalten  der  Auflösungen  der  Chlormetalle  gegen  Reagen- 
tien  abweichend  von  dem  der  ihnen  entsprechenden  Sauerstoff- 
salze. Es  ist  dies  aber  immer  besonders  hervorgehoben  wor- 
den. Em  solches  verschiedenes  Verhalten  zeigen  namentlich  die 
Auflösungen  des  Quecksilberchlorids  (S.  180),  des  Plalinchlorids 
(S.  197),  des  Palladiumchlorürs  (S.  204),  des  Rhodiumchlorürs 
(S.  209),  des  Iridiumchlurids  (S.  214),  des  Goldchlonds  {S.  235). 

Die  Chlorverbindungen  der  Metalle,  deren  Oxvde  nicht  Ba- 
sen, sondern  mehr  oder  weniger  starke  Säuren  sind,  zeigen 
schon  im  Aeoisern  andere  Eigenschaften  als  Sauerstoffsaize.  Sie 
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bilden  gewöhnlich  im  reinen  Zustande  flüchtige  Flüssigkeiten, 
bisweilen  indessen  sind  sie  fest  und  frasförmii?.  Vom  Wasser 
werden  sie  unter  offenbarer  Zersetzung  und  unter  Entwickelung 
voo  vieler  Wärme  aufgelöst;  wahrend  die  Chlonnetalle,  die  mehr 
oder  weniger  stark -basischen  Oxyden  eDtsprechen,  bei  ihrer 
Aoflösting  in  Wasser  Kälte  hervorbringeii,  wenn  sie  nicht  die 
Eigenschaft  haben,  Krystallwasser  aofininehmen,  in  welchem 
Falle  sich  freilich  eine  Erhöhnng  der  Temperatur  bei  der  Be- 
handlung mit  Wasser  zeigt.  Bei  der  Auflösung  der  flüchtigen 
Chlormclalle  in  Wasser  bildet  sich  Chlorwasserstoirsäure,  und  in 
den  meisten  Fallen  ein  wie  eine  Säure  sich  verhaltendes  Oxyd  des 
mit  dem  Chlor  verbunden  gewesenen  Körpers,  von  dem  in  eini- 
gen Fallen  ein  Theil  ungelöst  zurückbleibt,  weil  die  Menge  der 
entstandenen  Chlorwasserstoffsäure  dann  nicht  hinreichend  ist, 
am  die  ganze  Menge  des  Oxyds  aufzolösen.  Bisweilen  bleibt 
auch  die  ganze  Menge  des  entstandenen  Oxyds  oder  der  Säare 
ungelöst  Die  Zersetzung  der  flüchtigen  Qilorverbindungen  ge- 
schieht aber  durch  Wasser  nie  aof  die  Weise,  dass  neben  der 
Bildung  von  Chlorwasserstoffsäure  auch  Chlor  frei  wird.  Nur 
das  Tellurchlorui ,  Selonchlorur  utid  Schwefelchlorur  werden 
durch  Wasser  so  zersetzt,  dass  sich  ein  Iheil  des  Tellurs,  des 
Selens  und  des  Schwefels  ausscheidet. 

Zu  diesen  flüchtigen  Verbindungen  gehören  das  Zinnchlorid, 
Alummiumchlorid ,  Eisenchlorid,  Berylliumchlorid,  Titanchlorid, 
Antimonchlorid  und  Antimonchlorür,  Niobcblorid,  Pelopchlorid« 
Tantalchlorid,  Wolframcfalorid,  Molybdänchlorid «  Arsenikchlorttr, 
Tellurchlorid  und  Tellurchlortfr,  Selencfalorid  und  Selenchlorür, 
Phosphorchlorid  und  PhospborchlorUr,  Kieselcfalorid ,  Borchlorid 
und  Schwefelchloriir.  Von  diesen  bind  das  Aluminiumchlorid, 
da^  Eisenchlorid,  da<  I^erylliumchlorid,  das  Antimonchloriir ,  das 
Ntübchlorid,  das  Peloprhiorid ,  das  Tantalchlorid,  dab  Wolfram- 
chlond ,  das  Molybdänchlorid,  das  Tellurchlorid  und  Tellurchlo- 
rür,  das  Selenchlorid  und  das  Phosphorchlorid  bei  der  gewöhnli- 
chen Temperatur  der  Luft  fest  Das  Borchlorid  ist  allein  gasför- 
mig ;  die  übrigen  sind  bei  der  gewöhnlidien  Temperatur  flUssig. 

Einige  flttchtige  Chlorverbindungen  können  im  isoUrten  Zu- 
stande nicht  dargestellt  werden,  bilden  aber  bisweilen  mit  den 
ihnen  entsprechenden  Oxyden  desselben  Metalls  flüchtige  Ver- 
hindnnccn,  die  den  reinen  Chlorverbindungen  sehr  ähnlich  sind, 
besonders  iiin^ichdich  ihres  Verhaltens  gegen  Wasser.  Denn  dn' 
wässerige  Auflösung  derselben  eaihait,  wie  die  der  remen  Chior- 
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verbindongeo,  Ghlorwassersiofisäore  aod  das  Oxyd  des  MeUd- 
les,  das  als  Säure  sich  aoflösi  oder  sidi  aossdieidet.  Nor  wcjpn 
man  die  Dämpfe  dieser  Verbindungen  stärker  erhitzt,  als  die 

Teinpcralur  ist,  bei  der  sie  sich  bilden,  so  scheiden  sich  die 
Oxyde  ab,  iiadidem  sie  bisweilen  einen  Theil  ilires  Sauerstoffs 
verloren,  und  sich  in  eine  niedrigere  Oxydationsstufe  verwan- 
delt haben.  V()n  dieser  Art  sind  das  chromsaure  Clirümchlorid, 
das  woiframsaure  Wolframchlorid ,  das  molybdänsaure  Molyb- 
dänchlorid  und  das  üranoxyd-üranchiond.  firsteres  ist  Üüssi^ 
letztere  sind  fest 

Die  Cblonnetalle  sind  fast  alle  im  Wasser  löslich»  und  ge- 
wöhnlich leicht  löslich;  mehrere  ziehen  mit  grolser  Begierde 
Feuchtigkeit  aus  der  Luft  an  und  zerfliefsen.  Nur  wenige  sind 
im  Wasser  ganz  unlöslich  oder  sehr  schwerlöslich,  und  diese 
sind  durch  ihre  Unlöslichkeil  oder  Schwerlöslichkoit  im  Wasser 
besonders  charaktorisirt,  und  man  erkennt  an  ihrer  l^iMang  be- 
sonders leicht  die  Gegenwart  des  Chlors  in  Auflösungen. 

Die  Auflösungen  der  Chiormetalle  in  Wasser  verhallen  sich  . 
gegen  die  meisten  Reagentien  fast  eben  so  wie  die  Chlorwas- 
serstoffsaure. Nur  bei  wenigen  Reagentien  ist  dieses  Verhalten 
ein  anderes.  So  lassen  die  Auflösungen  der  Chlormetalle  die 
Auflösungen  des  rothen  übermangansauren  Kali*s  und  des  chrom- 
sauren Kalis  unverändert,  wahrend  sie  von  der  freien  Cblorwas- 
serstolTsäure  zersetzt  werden. 

Eine  Auflösung  von  sa  1  p  e  te  rs  a  u  r  cm  Silberoxyd, 
oder  die  Aullusung  eines  anderen  aullosliLhen  SilLieroxydsalzcs, 
bringt  m  den  Auflösungen  der  Chiormetalle  einen  weifsen  Nie- 
derschlag von  Chlorsilber  hervor,  der  in  gröfseren  Massen,  beson- 
ders beim  Umschülteln  und  Umrühren,  käsig  erscheint,  und  durch 
die  Einwirkung  des  Lichts  auf  der  Oberflache  dunkelviolett  wird. 
Er  ist  in  verdünnter  Salpetersäure  unauflöslich;  von  Ammoniak 
wird  er  aber  aufgelöst,  und  aus  dieser  Auflösung  durch  Sfiu- 
ren  wiederum  gefallt.  Aus  einer  concenlrirleii  Auflösung  des 
ChlorsÜbcrs  in  Ammoniak  wird  dasselbe  /uro  Theil  schon  durch 
Wasser  i^eCallt,  und  in  gröfserer  Menixe  durch  Alkohol.  In  einer 
ziemhcli  grofsen  Menge  von  sehr  concenlrirler  Chlorwasserslofl*- 
saure  löst  sich  dieser  Niederschlag  beim  Erhitzen  auf}  durch 
Zusatz  von  Wasser  wird  er  aber  vollständig  wieder  ausgeschie- 
den (S.  171).  AuflösUche  Chlormetalle,  so  wie  freie  Chlorwasser- 
stof^ure,  können  an  diesem  Niederschlage  leicht  erkannt  wer- 
den,  und  das  salpetersaure  Silberoxyd  ist  daher  das  wichtigste 
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Reagens  iiir  dieselben,  da  fest  alle  Niedersdilägc.  welche  Sflber^ 
oxydauflösungen  in  den  Aoflösnngen  anderer  S^e  bewirken,  in 

verdünnter  Salpetersäure  auflöslich  sind,  ausgenoramen  das  brom- 
saure uiid  das  jodsaure  Silberoxyd,  so  wie  das  Brom-  und  das  Jod- 
silber, welche  sich,  wie  das  Chlorsilber,  in  veidunnler  Salpeter- 
säure nicht  auflösen  Fs  wird  weiter  unten  gezeigt  werden,  wie 
sich  diese  Niederschlage  vom  Chiorsilber  unterscheiden  lassen* 
Die  kleinsten  Mengen  von  einem  aufgelösten  Chlormetail  oder 
von  freier  ChiorwassentoffiMiiire  können  durch  salpetersaures  Sil- 
beroiyd  zwar  entdeckt  werden;  es  entsteht  indessen  durch  die 
geringsten  Mengen  kein  Niederschlag»  sondern  nur  eine  Opa- 
lisirang.  —  Nur  in  sehr  wenigen  Fällen  wird  durch  salpeter- 
saures Silberoxyd  die  Clilorvvasserstoffsaure  und  das  Chlor  gar 
nicht,  oder  nicht  vollsiandie;  als  (^lilorsilber  niedergeschlagen. 
Dies  |L;p5?chieht  namentlich  bei  den  wein^eistii^en  Auflösuni^en 
der  Verbindungen  des  Chlorwasserstoffs  mit  einigen  sauerslofT- 
lireien  flüchtigen  Oelen,  in  denen  durch  salpetersaures  Silber- 
oxyd  entweder  gar  kein  Niederschlag  entsteht,  oder  nur  ein 
Iheü  des  Chlors  als  ChlorsUber  gefallt  wird.  Auch  in  den  Auflö- 
sengen  einiger  anderen  Verbindungen  des  Chlors  mit  Kohle 
kann  das  Chlor  nicht  als  Chlorsilber  gelallt  werden.  Aus  einer 
Auflösung  dos  neutralen  grünen  Chromchloriirs  wird,  nach  Pe- 
ligot,  nur  ein  Theil  des  Chlors  als  Chiorsilber  niedergeschla- 
gen, aus  der  des  blauen  aber  die  ganze  Menge. 

In  den  Auflösungen  der  Chlormetalle  und  der  Chlorwasser- 
at^lbäure  werden  Niederschläge,  welche  dem  sauren,  nicht 
dem  basischen  Bestandtheile  die  Entstehung  verdanken,  au- 
fser  durch  Salpetersäure  Silberoxydauflösung,  nur  noch  gebildet 
dordi  Qoecksilberoxydulauflösungen,  und,  wenn  die 
Auflösungen  der  Chlormetalle  nidii  zu  verdünnt  sind,  durch 
Bleioxydauflösungen;  denn  aufser Chlorsilber, Quecksilber* 
chlorür,  Chlorblei  und  auch  Kupferchlorür,  sind  die  übrij>en 
Chlormctalic  im  Wasser  leicht  aufloslich.  Mehrere  Chlormetalle 
bilden  indessen  mit  Oxyden  in  Wasser  unlösliche  Vorlu'ndnngen. 
Diese  werden  gewöhnlich  durch  Säuren  gelost,  und  die  Gegen- 
wart des  CUormetalles  erkennt  man  dann  in  der  Auflösung  durch 
eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd.  Zur  Auflösung 
kann  man  verdünnte  Salpetersäure  nehmen,  doch  ist  es  zu: 
empfehlen,  wenn  es  angeht,  die  Auflösung  in  der  Kälte  zu  be- 
wirken. 

Weder  durch  Auflösungen  von  sal^elersaui  em  Palla- 
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diamoxydul,  noch  durch  Palladiomchlorör  wird  in  den  Aol- 
lösttngeo  der  Cblormelalle  ein  Niederschlag  erzeugt. 

Setzt  man  zn  einer  oonoentrirten  Aofltf rang  eines  alkaliaclieD 
Chlormetalls  oder  zn  Ghlorwasserstofiii&are  eine  Anflösong  voc 

s  c  h  w  e  f  ü  1  s  a  u  r  e  m  K  u  p  f e  r  o  x  y  d,  so  entsteht  keine  Verände- 
rung: Sind  die  Auflösungen  sehr  concentrirt,  so  wird  die  Farbe  der 
Flüssigkeit  i^vuu,  aber  bei  \  ordiinnung  mit  Wasser  wird  sie  wie- 
der blau.  Fugt  man  jedoch  zu  der  etwas  concentrirten  Kiussigk^it 
eine  nicht  unbedeotende  Menge  von  concenuirter  Schwefelsäure 
ohne  umzurähren,  so  entsteht  ein  dicker  gelbbrauner  Nieder- 
schlag, der  gewöhnlich  beim  Umrühren  wieder  verschwindet 
Br  besteht  ans  wasserfireiem  Knpferchlorid;  die  ooncentrirle 
'  Schwefelsänre  hai  nämlich  in  der  Aoflösung  dem  entstandenen 
Kupfercblorid  Wasser  entzogen.  —  Vermischt  man  die  Aoflösung 
eines  alkalischen  Chlormelalles  mit  schwefelsaurem  Kupferoxyd, 
und  l>ringt  einen  oder  einiaje  Tropfen  der  gemischlon  Flüssigkeit 
auf  ein  Silb(  rljlecli.  so  eotöleht  auf  demselben  nach  emiger  Zeit 
ein  schwarzer  Fleck. 

Werden  die  unlöslichen  oder  schwerlöslichen,  aber  nicht 
flüchtigen  Cblormelalle,  also  Chlorsilber  oder  Chlorblei,  mit  koh* 
lensanrem  Kali  oder  Natron  gemengt  und  in  einem  kleinen  Por- 
cellanliegel  geglüht,  so  bildet  sich  alkalisches  Chlormetali,  und 
beim  Cblorsilber/  unter  Bntwickelung  von  Kohlensäure-  und 
Sauerstoflgas ,  metallisches  Silber .  beim  Chlorblei  aber  kohlen- 
saures Bleioxyd  oder  Bleioxyd.  Wird  die  get;luhle  Masse  n^t 
Wasser  behandch.  so  lost  dieses  das  alkalische Chlormeiali  nei^i 
überschiissi-eni  kohlensauren  Alkali  auf.  Wird  daher  die  Auflö- 
sung mit  Salpetersäure  übersättigt,  so  giebt  sie  einen  Nieder- 
schlag von  Cblorsilber  durch  salpetersaure  Silberoxydauflösung. 
Bs  ist  dies  ein  Mittel,  um  mit  Sicheriieit  die  Gegenwart  des  Chlors 
in  jenen  unlöslichen  oder  schwerlöslichen  Chlorverbindungen  zu 
finden  und  es  abzuscheiden. 

Werden  die  Chlormetalle  im  festen  Zustande  mit  concentrir- 
ter  Schwefelsäure  Schwefelsäurehydrat)  Übergossen, so  ent- 
wickeln die  meisten  von  ihnen  unter  Brausen  gasfunni^ie  Chlor- 
wasserstofTsäure;  die  kleinsten  Mengen  dieser  entweichciulen 
ChlorwasserstoHsaure  bilden  weifse  Nebel,  wenn  ein  mit  Am- 
moniak befeuchteter  Glasstab  über  das  Glas  gehalten  wird.  Ge> 
schiebt  der  Versuch  in  einer  an  einem  Ende  zugesdimolzenen 
Glasröhre  von  weilSiem  Glase,  so  sieht  man,  dass  das  sich  eni* 
wickelnde  Gas  farblos  ist.  MancheChlonnetalle  emwickeb  durch 
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Sehweftibfiore  erst  beim  ErwSnnen  Gblonmserstoffgas.  Nor 

sehr  wenige  Chlormelalle  werden  duj  chs  l'.i  hilzen  mit  Schwefel- 
säure nicht  auf  diese  Weise  zersetzt.  Hierher  gehört  vorzü£?lich 
nur  das  Quecksilberchlorid ,  das  Quccksilberchiorür  und  das 
Zinnchlorür:  das  Quecksilberchlorid  lost  sich  unzersetzt  in  der 
hetfseo  Schwefelsäure  auf,  und  krystailisirt  aus  dieser  Auflösung 
beim  Erkalten.  Das  QuecksilberchlorUr  wird  durch  beifseSchwe- 
lelMiare  in  Qaecksüberchlorid  imd  in  schwefelsaures  Qoecksil- 
beroxyd,  unter  Enmickelong  von.scbweflicbter  Säore,  verwan- 
delt; das  Zianchtorür  desoxydirt  die  Sohwefelsttare.  —  Nie  wird 
dorch  die  Einwirkung  vonSdiwefelsänrebydrat  ans  irgend  einem 
Chlormetall  Chlor  entwickelt.  Wendel  man  aber  statt  des  Schwe- 
felsäurehydrats fH  -j-S)  eine  Schwefelsäure  an,  die  wasserfreie 
Schwefelsäure  enthalt,  wie  z.  B  das  sojjenannte  Nordhäuser  Vi- 
triotöl,  so  kann  beim  Erwärmen  neben  Chlorwasserstoff  aucb 
Cbiorgas  und  schweflichte  Säure  entbanden  werden. 

Aebnlioh  der  Sdiwefelsäure  wirken  concentrirte  Auflösungen 
von  anderen  schwer  fltfcbtigen  oder  feuerbeständigen  Säuren. 

Werden  Chlonnetalle  mit  neutralem  oder  zweifacb  cbrom- 
sanrem  Kali  sosammengerieben,  nnd  in  einer  tobolirten  Re- 
torte mit  concentrirter,  am  besten  mit  rauchender  Schwefelsäure 
übergössen,  und  diese  darauf  mäfsig  erwärmt,  so  destillirt  eine 
blutrothe  Flussi|4keit  (Chrom-Acichlorid,  chromsaures  Chromchlo- 
rid;  über  ^S.  353',  welche,  mit  einem  Ueberschusse  von  Ammo- 
niakflüssigkeit behandelt,  eine  Auflösung  giebt>  welche  durch 
chromsaurcs  Ammoniak  gelb  gefärbt  ist. 

Mit  Mangansnperoxyd,  oder  mit  rothem  oder  brau- 
nem Bleioxyd  gemengt,  nnd  mit  concentrirter  Schwefel- 
säure Übergossen  und  eAUxx,  entwickeb  die  Chlormetalle  Chlor- 
gas, das  an  seinem  charaklerisitschen  Geruch  und  an  seiner 
Farbe  leicht  zu  erkennen  ist;  wenn  es  sich  in  gröfserer  Menge 
entwickelt,  bleicht  es  auch  das  befeuchtete  Lackmuspapier. 

Mehrere  Chlormetalle,  doch  nicht  alle,  zersetzen  sich,  wenn 
sie  mit  einem  Ueberschusse  von  S  al pe  t  orsäure  lange  gekocht 
werden.  Es  entwickelt  sich  dabei  Chlor,  und  wenn  die  freie 
Siore  abgedampft  wird,  bleibt  ein  salpetersaures  Salz  zurück. 

Die  meisten  Verbindungen  des  Chlors  mit  den  Metallen,  de- 
rmi  Oxyde  stark  basische  Eigenschaften  besitzen,  werden  durchs 
Glühen  beim  Ausschlösse  der  Luft  nicht  zersetzt,  sondern  nur 
geschmolzen.  Sehr  viele  von  diesen  aber  erleiden  beim  Glühen 
an  der  Luft  eine  tlieil weise  Zersetzung,  die  gewöhnlich  durch 
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den  Wassergehalt  der  Luft  bewirkt  wird;  es  bildet  sieb  dabei 

Oxyd  lind  es  entweicht  Chlorwasserstofibäare.  Der  Rückstand 
ist  dann  mehr  oder  wenig«  !-  in  Wasser  unlöslich.  Bei  anderen 
hingegen  wird  das  M('(;ill  ntiier  Verjagung  von  Chlor  oxyiirt 
wie  z.  B.  beim  Chrorachlorid.  i)w  Chlormetalle  der  alkalischen 
Melalie  erleiden  diese  Veränderungen  nicht,  eben  so  auch  nichl 
Cblorbaryam  und  Chlorslronliom.  Chlorcalcium  wird  nur  in  ei- 
nem sehr  geringen  Maafse  zersetzt.  Die  alkalischen  ChlonnetalJe 
werden  durchs  firhitsen  weit  leiobter  beim  Zutritte  der  Laft,  als 
beim  Aosschlosse  derselben,  theil weise  und  bei  sehr  starker 
Bitze  gänzlich  verflüchtigt. 

Durch  das  Löthrohr  entdeckt  man  die  Chlormetalle«  sie 
mögen  aunoslich  oder  unaunöslich  sejn,  auf  die  Weise,  dass  n^an 
eine  kleine  Menge  davon  zu  einer  Perle  setzt,  die  man  aus  Ku- 
pferoxyd und  Phosphorsalz  geblasen  hai,  und  dann  die  Flamme 
des  Lölhi'ohrs  darauf  leitet.  Die  Perle  umgiebt  sich  dann  mit 
einer  schönen  blauen  Flamme.  Wenn  der  Chlorgebalt  in  einer 
Verbindung  nur  gering  ist,  so  dauert  diese  Erscheinong  nur  kurze 
Zeit,  kommt  aber  von  Neuem  zum  Vorschein,  wenn  man  ebe 
neue  Menge  zu  der  Phosphorsalzperle  setzt  (Berzelius).  Zu 
diesem  Versuche  rouss  ein  Phosphorsalz  angewandt  werden, 
das  frei  von  Chlornalrium  oder  einem  andern  Chlormetall  ist 


Die  freie  Chlot  wasserstoflFsaure,  so  wie  die  auflöslicben  Chlor- 
metalle, verhallen  sich  also  gegen  salpetersaure  Silberoxydauf- 
kisung  so  eigenthümlich ,  dass  man  sie  nicht  mit  anderen  Sub- 
stanzen ,  von  denen  im  Vorhergehenden  die  Rede  gewesen  ist^ 
verwechseln  kann.  In  den  unauflöslichen  Cblormetallen  entdeckt 
man  die  Gegenwart  des  Chlors  durch  das  Löthrohr,  oder  auf 
die  Weise,  dass  man  sie  mit  kohlensaurem  Alkali  zusammen- 
schmelzt, wodurch  ein  in  Wasser  auflosliches  Cblormclall  gebil- 
det wird. 

Unterchlorichte  Säure,  €1 

Sie  ist  im  reinen  Zustande ,  wenn  sie  durch  Einwirkung  des 
Ghlorgases  auf  Quecksilberoxyd  erhalten  worden  ist,  ein  gefärbtes 
Gas.  von  ähnlicher,  aber  etwas  dunklerer  Farbe  als  das  Chlor- 
gas. Auch  der  Geruch  des  Gases  ist  dem  des  Chlorgases  ähn- 
lich (B  a  I  a  r  d ,  P  e  1  o  u  z  e).  Sie  zerlegt  sich  bei  höherer  Tempe» 
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ralur  mit  Detonation  in  Chlor-  und  in  Sauerstoffgas ;  bei  ge- 
wöhnlicher Temperalur  kann  sie  im  Tasjeslichte  längere  Zeit  (ei- 
nige Stunden^  nnverandorl  bleiben,  im  Sonnenlichte  aber  zersetzt 
sie  sich  wie  durch  höhere  Temperalur,  aber  ohne  VerputlaDg. 
Das  Gas  wird  vom  Waaser  und  voni  Quecksilber  absorbirt,  zer- 
seUi  sich  durch  Chlorwasserstoffgas  in  CUor  ond  in  Wasser, 
verwandeU  Meialle  in  Oxyde  mid  Cbloride,  ozydiri  Brom  und 
Jod,  so  wie  auch  Schwefel,  Seleo,  Phosphor  und  Arsenik  zu 
Säuren;  erstere  beide  ohne,  letztere  vier  mit  Detonation,  wobei 
Chlor  frei  wird,  das  sich  mit  dem  Ueberschuss  der  Substanz 
verbindet.  Sie  zersetzt  die  meisten  organischen  Substanzen  un- 
ter Enlwickelung  von  Kohlensäure  und  Chlorgas;  Indigo  wird  in 
eine  gelbe,  etwas  bittere  Substanz  verwandelt.  Sie  greift  die 
Oberhaut  des  menschlichen  Körpers  stark  aa,  und  färbt  dieselbe 
braunroih. 

Die  wässerige  Saure  ist  im  concenlrirten  Zustande  gelblich, 
im  verdünnten  Zustande  aber  farblos.  Sie  kann  im  Dunkeln 
längere  Zeit  unverändert  erhalten  werden ;  im  Tageslichte,  schnel- 
ler aber  noch  im  Sonnenlichte,  zersetzt  sie  sich  in  Chlor  ond  in 

höhere  Oxydationsstufen  des  Chlors;  es  bildet  sich  dabei  auch 
ein  wenig  Chlorwassersloffsäure.  Durch  die  Warme  zersetzt 
sich  die  verdünnte  Saure  nicht  sogleich,  daher  sie  so2:ar  destil- 
lirt  werden  kann,  wobei  abei-  immer  etwas  von  dcj  Saure  zer- 
setzt wird,  aber  um  so  weniger,  je  rascher  die  Destillation  ge- 
schieht und  je  concentrirter  die  Säure  ist ,  da  dann  ihr  Koch- 
ponkt  niedriger  wird. 

Die  Säure  verbindet  sich  mit  Basen  zu  untercfalorichtsauren 
Salzen«  Da  bei  der  Verbindung  eine  Bntwickelung  von  Wärme 
entsteht,  durch  welche  das  entstandene  Salz  wieder  zersetzt 
werden  kann ,  so  muss  die  Verbindung  sehr  allmalig  und  unter 
aufserer  Abkühlung  bewerkstelligt  werden.  Die  Salze  erhalten  sich 
län£»ere  Zeit  unzersctzt  bei  einem  Ueberschuss  an  Base  und  bei 
niedriger  Temperatur;  bei  etwa?;  erhöhter  Temperatur  verwan- 
deln sie  sich  in  Chlormetalle  und  io  chlorsaure  Salze,  und  geben 
daher  Sauerstoffgas.  wenn  die  Temperatur  zu  sehr  erhöht  wird, 
—  Die  unterchlorichte  Säure  treibt  Kohlensäure  aus  den  kohlen- 
sauren Alkalien  und  kohlensauren  Erden;  andererseits  aber  wird 
auch  durch  einen  Strom  von  Kohlensäuregas  die  unterchlorichte 
Säure  aus  den  Auflösungen  ihrer  Salze,  aber  nur  zum  Theil,  frei. 
Durch  concenlrirte  Phosphorsäure  kann  aus  den  unterchloricht- 
sauren  Salzen  die  unterchlorichte  Säure  als  Gas  ausgetrieben 
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werden,  doch  ist  es  schwer,  sie  ganz  frei  von  Chlorgas  za  er- 
halten (Baiard) 

Die  unterchlorichle  Säure  kann,  nach  WiilianQson,  auch 
noch  auf  die  Weise  erhalteo  werden»  dass  man  zu  den  sehr 
verdünnten  Auflösungen  von  Alkalien  oder  alkaiiacbmi  Er- 
den ein  üebermaafe  von  Chlor  leitet  Das  zuerst  entstandene 
nnlerchlorichtsanre  Salz  wird  darch  das  überschössige  Chlor  in 
ein  Chlormetall  verwandelt,  während  freie  untercUoricbte  S^nre 
entsteht,  die  abdestiIHri  werden  kann.  Das  Destillat  verhält  sich 
alj(  r  gegen  die  meisten  Reagentien  wie  ein  verdünntes  Chlor- 
wassor.  Namentlich  verändert  es  nicht  die  Farbe  einer  Auflö- 
sung des  rothen  übermangansauren  und  die  des  zweifach-chrom* 
sauren  Kalis. 

Die  unterchlorichtsauren  Salze  im  reinen  Zustande  sind  W6> 
nig  bekannt,  und  nur  wenige  dargestellt  worden.  Desto  bekann- 
ter sind  die  Mengnngen  derselben  mit  Chlormetallen,  namentlich 
die  der  onterehlorichtsanren  Alkalien  ond  der  ontercUorichtsan- 
reo  Kalkerde  mit  den  entsprechenden  Chlormetallen,  welche 
entstehen ,  wenn  man  Chlorgas  in  geringer  Menge  zu  den  Auflö- 
sungen der  Hydrale  der  Alkalien,  oder  der  kohlensauren  Alka- 
lien, oder  zu  dem  1I\ driite  der  Kalkerde  bei  niederer  Tempera- 
tur leitet,  oder  wenn  man  jene  Auflösungen  hei  der  Behandlung 
mit  mehr  Chlorgas  sehr  verdünnt.  Diese  Verbindungen  sind  ge- 
wöhnlich unter  den  Namen  Chlorkah*.  Chlornatron  and  Chlorkalk 
bekannt.  Die  Auflösangen  bleichen  das  Lackmuspapier,  doch  um 
so  schneller,  je  weniger  sie  freies  Alkali  oder  freies  Hydrat  der 
Erde  enthalten.  Ist  der  Deberschoss  von  letzterem  sehr  bedeo- 
tend,  so  wird  das  Lackmospapier  entweder  sehr  spSI  oder  gar 
nicht  gebleicht.  Auch  andere  Farben  organischen  Ursprungs, 
selbst  die  von  Indigo,  werden  zerstört,  aber  alle  bedeutend  leich- 
ter und  schneller  beim  Zusatz  einer  verdünnten  Säure. 

Die  Verbindungen  smd  vollständig  \n\  Wasser  löslich,  nur 
der  Chlorkalk  lässt  gewöhnlich  bei  der  Behandlung  mit  Wasser 
Kalihydrat  ungelöst  zurück.  Die  Auflösungen  haben  einen  eige* 
nen,  der  wässerigen  Auflösung  der  unterchlorichten  Säure  lihn- 
liehen  Geschmack. 

Setzt  man  zq  den  Auflösungen  dieser  Terbindnngen  einen 
Ueberschuss  von  Chlorwasserstofi^ore,  von  SchwefelsSare,  andi 
selbst  von  Salpetersäure  oder  anderen  Säuren,  so  wird  dadurch 
Chlor  aus  ihnen  entwickelt.  Setzt  man  indessen  zur  Auflösung 
des  Chlorkalks  nur  so  viel  verdünnte  Salpetersäure,  dass  die 
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Hälfte  der  Kalkerde  gesättigt  wird,  so  erhält  man,  nach  Gay- 
Lassac,  unterchiohchte  Säure.  Je  stärker  und  je  concentrirter 
die  aogewandle  Säore  ist.  mit  desto  gröfserer  UefiiglLeil  wird 
aus  ihnen  Chlorgas  entwickelt  Daher  ist  die  BrzeugMng  dea 
Chlorgases  am  lebhaftesten,  wenn  zur  Zersetzung  concentrirte 
Schwefelsäure  angewandt  wird.  Bssigpäure  und  andere  organi- 
sche Sänren  entwickeln  das  Chlorgas  mit  minderer  Heftigkeit. 
Auch  die  Kohlensäure  entwickelt  aus  diesen  Auflösungen  alUuälig 
ChJor,  weshalb  sie,  wie  die  festen  Verbindungen,  schwach  nach 
Chlor  riechen,  das  durch  die  Kohlensäure  der  Luft  aus  ihnen 
entbuodea  wird.  Beim  Zutritt  der  Luft  werden  sie  deshalb  end- 
lich zersetzt. 

Das  Chlorgas,  welches  durch  Säuren  aus  den  Chloralkalien 
und  dem  Chlorkalke  entwickelt  wird,  ist  nicht  rein,  sondern  eni- 
hält  gewöhnlich  mehr  oder  weniger  unterchlorichte  Säure. 

Die  Auflösungen  der  Chloralkalien  und  des  Chlorkalkes  brin- 
gen in  der  Auflösung  des  salpetersauren  Silberoxyds 
wegen  ihres  Gehalts  an  Chlornietall  einen  wei(sen  Niederschlag 
von  Chlorsilber  hervor,  der  sieh  auch  bei  längerem  Stehen  im 
Dunklen  nicht  verändert,  und  überhaupt  nur  die  Veränderun- 
gen erleidet,  denen  Chlorsilber  überhaupt  durch  den  Einfluss 
des  Lichtes  ausgesetzt  ist.  Ist  in  den  Auflösungen  ein  Ueber- 
schoss  von  Base,  enthäh  namentlich  die  Auflösung  des  Chlor- 
kalks viel  überschüssiges  Kalkerdehydrat,  so  erzeugt  sich  zwar 
auch  durch  eine  geringe  Menge  des  salpetersauren  Silberoxyds 
nur  ein  weifser  Niederschlag  von  Chlorsilber;  bei  einem  üeber- 
schuss  der Silheroxydauflösung  aber  entsteht  zugleich  eine  braune 
Fällung  von  Silberoxyd.  welche  durch  Zusetzen  von  Salpeter- 
säure verschwindet,  während  das  (Ihlorsilber  uiii^rlosi  bleibt, 

Eine  Auflösung  von  saipetersa ureni  Quecksilber- 
oxydul  erzeugt  zuerst  eine  Fallung  von  Quecksilberchlorür, 
die  aber  nach  und  nach  sich  auflöst,  indem  sie  sich  in  Queck- 
silberchlorid verwandelt  Bei  einem  Ueberschiiss  von  Base  wird 
Quecksilberoxydul  gefaDt. 

Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Bleioxyd  bringt 
einen  Medersctilai^  hervor,  der  im  ersten  Augenblicke  weifs  ist, 
bald  aber  gelb  und  oranienroth  zu  werden  anfänirt.  endlich  braun 
wird  und  aus  Bleisuperoxyd  besieht.  Enthält  die  Aull ösunj?  nicht 
zu  viel  treie  Base  und  ist  sie  verdünnt,  so  setzt  sich  das  braune 
Bleioxyd  fest  an  die  Wände  des  Glases  als  ein  schwarzbrauner 
Ueberzug  an»  während  die  Auflösung  gua  ÜBrblos  Ist. 
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Eine  Äoflösun^  von  rothem  übermangansauren  Kali 
behalt  die  rolbe  Farbe.  Nur  wenn  die  AuUösung  viel  freie  Base 
enthält,  verändert  sich  die  Farbe  allmälig  und  wird  grün  (S.  90). 
Die  Farbe  einer  Aoflösang  von  chromsaureni  Kali  wird  eben- 
falb  nidit  veriUidert. 

Werden  diese  Verbindongen  im  festen  Zustande  in  einer  Re- 
torte erhitzt,  so  entweicht  zuerst  gewöhnlich  eine  sehr  geringe 
Menge  von  Cblorgas,  und  die  unlerchlurichlsauren  Salze  verwan- 
deln sich  in  Chlormetalle  und  in  chlorsaure  Salze,  welche  letz- 
tere sich  bei  fortc^psetzlem  Erhitzen  in  Chlormetalle  und  in 
Sauerstoffgas  zersetzen,  welches  in  grofser  Menge  gasfönnig  ent- 
weicht, und  leicht  erkannt  werden  kann,  wenn  ein  gh'mmender 
Holzspahn  an  die  Mündung  des  Retortenhaises  gehalten  wird. 
Nor  wenn  gemeinschaftlich  mit  dem  Sanerstoffgase  m  viel  Was- 
serdämpfe fortgehen,  kann  bisweilen  die  Entzdndang  des  glim- 
menden Holzspahns  nicht  glücken.  Es  ist  deshalb  besser,  an  die 
Retorte  eine  Vorlage  anzulegen,  in  welcher  sich  die  Wasser- 
dämpfe verdichten  k()nnen,  oder  das  Sauerstoffgas  über  Wasser 
aufzufangen,  um  es  seiner  Natur  nach  untersuchen  zu  können. 

Auch  durch  Abdampfen  der  Auflösungen  der  Chloralkalien 
werden  dieselben  nach  und  nach  in  Chlormetalle  und  in  Chlor- 
säure Salze  zerlegt 


An  der  bleidtenden  Eigenschaft  ihrer  Auflösungen,  wenn  sie 

nicht  zu  viel  freie  Base  enthalten,  und  an  der  Enlwickelung  von 
Chlurgas  durch  Behandlung  mit  starken  Säuren  können  also  die 
Verbindungen  der  unterchlorichtsauren  Salze  mit  Chlormetallon 
in  Auflos iinLjen .  und  durch  die  EiUwickclani;  von  Sauerstoü'gas 
beim  Erhitzen  auch  in  fester  Form  erkannt  werden. 

Chlorichte  Säure,  €l. 

Diese  Säure,  durch  Behandlung  eines  Gemenges  von  arse- 

nichter  Säure  und  von  chlorsaurem  Kali  mit  Salpetersäure  erhal- 
ten, ist  ein  grüngelbes  Gas,  von  einem  sehr  unangenehmen  Ge- 
ruch, der  von  dem  des  Chlors  und  der  unlerchlorichten  Säure 
bestimmt  verschieden  ist.  Durch  starke  Abkühlung  wird  es  zu 
einer  röthiicben  Flüssigkeit  condeosirt.  Es  zersetzt  sich  unter 
Explosion  bei  einer  Temperatur  von  57®  C.  in  Chloi^gas  und 
in  Sauerslofl^gas^  Viele  Metalle  werden  von  dem  Gase  der  cUo- 
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richten  Säure,  wenn  dasselbe  trocken  ist,  nicht  angegriffen,  aber 
Quecksilber  absorbirt  es  vollkomnicn  TMillon). 

Das  Gas  ist  im  Wasser  löslich;  die  Auflösung  hat  eine  tie- 
fere gelbe  Farbe  als  die  des  Chlorwassers.  Sie  färbt  die  Haut 
des  menschlichen  Körpers  schwach  braungelb,  schmeckt  ätzend, 
bleicht  Lackmuspapier  ohne  es  zu  röthen,  auch  nach  einem  Zosatze 
von  arseoidiler  Säore,  ond  zerstört  die  Farbe  der  Lackmus* 
tinktur  und  des  Indigos.  Nach  längerer  Zeit  entfärbt  sich  die  Auf- 
lösung der  chlorichten  Säure  und  sie  wird  ganz  farblos. 

Die  wässerige  Auflösung  der  chlorichten  Saure  greift  Gold, 
Platin,  und  selbst  mehrere  andere  Metalle  nicht  an,  aber  Queck- 
silber wird  in  Quecksilberchlorid  und  in  Quecksilberoxyd  ver- 
wandelt. 

Ghlorwasserstoffsäure  und  verdünnte  Salpeter- 
säure scheint  die  chlorichte  Säure  nicht  zu  zersetzen.  Aus 
Jodwasserstoffsäure  und  einer  Auflösung  von  lodkalium 
wird  durch  dieselbe  sogleich  Jod  ausgeschieden. 

Schwefel wasserstoffwasser  wird  durch  die  Auflö- 
sung der  clilüriülutn  Saure  nach  einiger  Zeit  durch  sich  aus- 
scheidenden Schwefel  milchicht  und  verwandelt  dieselbe  in 
Chlor  wa  ss  e  i  ■  s  t  o  H  s  a  1 1  re. 

Durch  eine  Auflösung  von  Kalihydrat  wird  anfangs  die 
gelbe  Farbe  der  Auflösung  der  chlorichten  Säure  nicht  zerstört; 
nach  einiger  Zeit  aber  wird  sie  farblos;  und  ist  die  Kalilösung 
im  üebennaafs,  so  verliert  die  Auflösung  die  Eigenschaft»  das 
Lackmuspapier  schnell  zu  bleichen ;  die  Bleichung  erfolgt  erst 
nach  sehr  langer  Zeit.  Durch  Uebersättigung  mit  Salpetersäure 
wird  die  Auflösung  sogleich  wieder  gelb,  und  die  chlorichte 
Sauro  frei. 

Auch  Ammoniak  im  üeberschuss  zu  der  Auflosung  der 
chlorichten  Säure  gesetzt,  entfärbt  dieselbe  anfangs  nicht.  Nach 
einiger  Zeit  wird  sie  aber,  unter  fintwickelung  von  Luftblasen» 
farblos»  und  ist  in  eine  Auflösung  von  Chlorammonium  verwan- 
delt, üebersättigt  man  sie  mit  Salpetersäure,  so  giebt  eine  Auf- 
lösung von  salpetersaurem  Silberoxyd  einen  starkeo  Nieder* 
schlag  von  Chlorsilber« 

Eine  Auflösung  von  Chlorbaryum  bringt  keine  Fällung 
hervor.  Die  Aullusun^  entfärbt  hieb  aber  nach  einiger  Zeit. 

Die  rothe  Auflösung  von  übermangansaurem  Kali 
wird  durch  die  AuÜusunc  der  chlorichten  Säure  sogleich  ent- 
färbt i  es  setzt  sich  nach  einiger  Zeit  ein  brauner  Niederschlag 
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von  Manganoxydhydrat  ab,  und  in  der  Auflösuniii  i^iebi  Ammo- 
niak im  Üeberschuss  einen  Niederschlag  von  Oxydhydrat.  — 
Umgekehrt  wird  eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Man* 
gaooxydul  durch  eine  Auflösung  der  chlonchten  Säure  höhar 
oxydirL  Setzl  man  dann  ein  Alkali  hinzu,  so  wird  braunes  Man* 
ganoxydhydral  geülli. 

Eine  Aullösung  von  zweifach -chromsau  rem  Kalt 
wird  durch  die  cblorichle  Säure  nicht  grün  gefärbt,  auch  nicht 
beim  Kochen. 

Eine  Auflösung  yon  salp eiersaurem  Silberoxyd 
giebi  in  der  Auflösung  der  chloridilen  Säure  einen  yretbea  Nie- 
derschlag, der  sich  in  vielem  Wasser  mit  Hinlerlassung  einer 
sehr  geringen  Menge  von  Chlorsilber  auflöst. 

Eine  Auflösung  von  sal|>etersau rem  Quecksilber- 
oxydul erzengt  in  einer  Auflösung  der  chlorichten  Saure  einen 
weiisen  Miederschlag,  der  in  vielem,  besonders  in  erwärmtem 
Wasser  auflöslich  ist.  Das  Ganze  bleibt  durch  eine  geringe  Menge 
von  entstandenem  Queoksilberchlorür  ein  wenig  opalisirend. 

Eine  Auflösung  von  Quecksilberchlorid  bewirkt  keine 

Veränderung. 

Eine  Auflösung  von  essigsaurem  Bleioxyd  giebt  kei- 
nen Niederschlag;  nach  längerer  Zeit  setzt  sich  aber  braunes 
Bleioxyd  ab.  Hat  man  die  chlorichte  Säure  mit  Kali  übersät- 
tigt, so  entsteht  durch  eine  Auflösung  von  salpetersaurem  oder 
essigsaurem  Bleioxyd  ein  weilser  Niederschlag,  der  sich  beim 
Umschütteln  in  dem  überschüssig  zugesetzten  Kali  auflöst.  Nach 
längerer  Zeit  aber  setzt  sich  eine  gelbe  Fällung  ab.  Dies  ist 
auch  der  Fall ,  wenn  die  mit  Kali  übersättigte  chlorichte  Säure 
lange  gestanden  hat. 

Die  cbiorichtsauren  Salze  sind  meistentheils  in  Wasser  auf- 
löslich; sie  zersetzen  sich  in  ihren  Auflösungen  leicht  in  Chlor- 
metalie  und  in  chh>rsaure  Salze. 


Die  chlorichte  Saure  hat  also  in  ihrer  Auflösung  die  meiste 
Aehnlichkeit  mit  dem  Chlorwasser  und  der  unterchlorichten 
Säure.  Sie  unterscheidet  sich  von  ihnen  am  besten  durch  das 
Verhalten  gegen  eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd 
und  von  übermangansaurem  Kali. 
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Unterchlorsäure,  (chlorsaure  chlorichle  Säure), 

&  oder  ä  +  iSi. 

Erhält  man  die^e  Verbindung  durch  vorsichtige  Destillation 
von  chlorsaurem  Kali  mit  concentrirler  Schwefelsäure,  so  ver- 
hak sieb  die  wässerige  Auflösung  des  tiefgelben  Gases  gegen 
Reageatien  sehr  ähnlich  der  Auflösung  der  chlorichten  Säure. 

Chlorsäure,  €i. 

Die  Audu^uiii^  derselben  in  Wasser  bildet  eine  farblose, 
saure  Fliissiakeil.  Sie  rölhet  Lackmuspapier;  die  rolhe  Farbe 
desselben  blcilit  auch  nach  dem  Trocknen.  Findel  aber  beim 
Trocknen  ein  Erwärmen  stall,  so  wird  das  Lackmuspapier  elwas, 
aber  nicht  stark  gebleicht.  Eine  TndigoauQösung  wird  durch 
die  verdünnte  Saure  anfangs  nicht  entfärbt,  sondern  erst  nach 
längerer  Zeit,  aber  beim  Brhitzen  auf  der  Stelle.  Die  Chlorsfiore 
ist  ofi  schwach  gelblidi  gelürbt»  da  sie  sehr  leicht  zersetzi  wird, 
und  etwas  freies  Chlor  enthält.  Sie  darf  daher  nicht  durch  Ab- 
dampfen bei  erhöhter  Temperatur  concentrirl,  oder  gar  über- 
destillin  werden,  denn  dadurch  wird  sie  merklich  zersetzt,  und 
vini  so  nu'hr,  je  concenirirler  sie  ist.  Es  bildet  sich  dann  neben 
Chlor-  und  SauerstolVi^as  auch  Ueberchlorsäure.  Von  concen- 
trtrler  Chlorsäure  wird  Papier,  welches  in  dieselbe  gelauc-ht 
wird,  beim  Herausziehen  lebhaft  eniziindel;  es  stöfst  dabei  ei- 
nen Geruch  aus,  welcher  dem  der  Salpetersäure  ähnlich  ist. 
Dieser  Versuch  gelingt  indessen  nicht  immer. 

Die  Chlorsäure  löst  metallisches  Zink  anter  Wasserstoff- 
gasentwickelung  auf  Die  Auflösung  enthält  aber  auch  Ghlorzink, 
und  giebl  daher  vermittelst  salpelei  saurer  SilberoxydauÜusuüg 
einen  bedeutenden  Niederschlag  von  Chlorsilber. 

Chlor  wasserst  offsäure  zersetzt  die  Chlorsäure  und 
entwickelt  aus  ihr  Chlor. 

Sch wefelwasserstoffwasser  verwandelt  dieselbe 
unter  Absetzung  von  Schwefel  in  Chlorwassersto&äure  und  in 
Schwefelsäure. 

Eine  Auflösung  von  sch we flichter  Säure  zersetzt  sie 
in  Schwefelsäure  und  in  Chlorwasserstofisäure  oder  Chlor,  je 

nach  der  Menge  der  zugesetzten  Säure. 

In  einer  AuQüsung  von  Jodkaiium  und  in  Jodwasser- 
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Stoff  säure  bewirkt  verdünnte  Chlorsäure  anfangs  keine  Zer- 
setzung; bei  lan^oreni  Stehen  aber  wird  JulI  frei  und  es  bildet 
sich  Chlorwasseräloüsaure.  Es  geschieht  dies  schneller  beim 
Erhitzen. 

Schwefelsäure,  in  concenlrirlein  Zustande  zur  Chlorsäure 
gesetzt,  zersetzt  dieselbe  etwas.  Salpelersäureim  verdünn- 
ten Zustande  zersetzt  die  Chlorsäure  nicht,  und  hinzugefügte  Sil- 
bero\ydauflösimg  verhält  sich  gegen  die  gemengte  Flüssigkeit 
wie  gegen  reine  Chlorsäare.  Wendet  man  aber  concentrirtere 
Salpetersäure  an,  so  erfolgt  eine  geringe  Zersetzung  und  die  saU 
pelei saure  SilberoxydauQösung  wird  dann  stärker  getrübt,  be- 
sonders beim  Erhitzen. 

Durch  eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxvd 
entsteht  in  der  Auflösung  der  verdünnten  Chlorsäure  eiiK^  ge- 
ringe Opalisirung,  die  von  einer  sehr  geringen  Beimengung  von 
ChlorwasserstofTsäure  oder  vielmehr  von  Chlor  herrührt 

Eine  Auflösung  von  basisch-salpetersaurem  Qoeck- 
silberoxydul  bringt  in  der  verdännten  Chlorsäure  einen  star> 
ken  weiflsen  Niederschlag  hervor,  der  in  verdünnter  Salpeter- 
säure nicht  löslidi  ist.  In  Essigsäure  ist  derselbe  aber  beim  Bi^ 
hitzen  fast  ganz  löslich. 

Eine  Auflösung  von  Salpeter  sau  rem  Bleioxyd  giebt 
keinen  Niederschlag. 

Eine  Aullösung  des  rothen  übermangansauren  Kali's 
wird  durch  eine  verdünnte  Auflösung  von  Chlorsäure  anfangs 
nicht  verändert.  Nach  längerer  Zeit  aber  wird  sie  schon  in  der 
Kälte  vollständig  entförbt  und  es  setzt  sich  braunes  Mangan- 
oxydbydrat  ab.  Schneller  geschieht  die  Verandening  beim 
Kochen. 

Eine  Auflösung  von  zweifach- chromsa urem  Kali  ver- 
ändert ihre  Farbe  durch  Chlorsäure  weder  bei  langem  Stehen, 
noch  beim  Kochen. 

Auflösungen  von  Kalihydrat,  kohlensaurem  Kali  und  an- 
deren Kalisalzen  bewirken,  wenn  sie  nicht  zu  verdünnt  sind,  üi 
der  Auflösung  der  Chlorsäure  einen  Niederschlag  von  schwer- 
löslichem Chlorsäuren  Kali,  der  aber  durch  vieles  Wasser  voll- 
ständig aufgelöst  Vierden  kann« 

Die  Auflösung  des  chlorsauren  Kairs  vrird,  wenn  sie  rein 
ist,  durch  die  Auflösung  keines  anderen  Salzes  getrübt,  auch 
nicht  durch  die  des  salpetersauren  Silberoxyds  und  selbst  nicht 
durch  die  des  salpetersauren  Quecksilberoxyduls.    Wird  die 
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Auflösung  des  Salzes  mit  Schwefelsäure,  Chlorwasserstoffsäare 
oder  Salpetersaure  vermischt,  so  wird  sie  sogleich  gelb  gefärbt, 
and  zwar  um  so  schneller  und  um  so  dunkler  gelb,  je  eon* 
€entrirter  die  Aaflösnng  des  chlorsauren  Kali's  oder  die  ange- 
modle  Säure  war.  Scbwefelwasserstoffgas  aber  zersetzt  die 
Anflöfiong  des  chlorsaaren  KaliV  weder  in  der  Kälte  noch  bei 
der  Kochbitze. 

Lcbergiefst  man  das  trockene  chlorsaure  Kali  in  kleinen 
Mengen  mit  concenlrirter  Schwefelsäure,  so  wird  es  sogleich 
schon  in  der  Kälte  tief  braungelb  iicfarbt,  während  tief  gnin- 
gelbe  Dämpfe  von  ünterchlorsäure  entwickelt  werden.  Beim 
Stehen  in  der  Kälte  löst  sich  das  Salz  in  der  Schwefelsäure  auf 
imd  bildet  durch  Absorption  von  Unterchlorsäure  eine  dunkel 
brani^elbe  FIttssigkeit,  aus  welcher  überchlorsaiires  Kali  sich 
abscheidet. 

Concentrirte  Chlorwasserstoffsänre,  auf  das  trockene 

Salz  gegossen,  entwickelt  unter  Schäumen  gelbgrüne  Dämpfe 
von  Chlor  und  unterchlorichter  Säure.  Salpetersäure  greift 
das  Salz  weit  weniger  an,  und  Essigsäure  gar  nicht. 

Durch  die  Hitze  werden  sammlliche  chlorsanren  Salze  zer- 
setzt Sie  verwandeln  sich  entweder  in  Chlormetaile,  indem  der 
ganze  Snuerstoffgehalt  des  Salzes  entweicht,  oder  sie  hinterlas- 
sen das  Oxyd,  und  die  Chlorsäure  entweicht  als  ein  Gemenge 
von  Chlorgas  und  Sauerstoffgas.  Das  chlorsaure  Kali  verwan* 
delt  sich  durchs  Schmelzen  unter  Sauerstoffgasentwickelung  in 
Chlorkalium.  Wendet  man  eine  plötzliche  Hitze  an,  so  verwan- 
delt sich  das  Salz  erst  in  Chlorkalium  und  in  überchlorsaures 
Kali,  welches  letztere  durch  die  fernere  EinwirkuniJ^  der  Hitze 
unter  Sauer>tofrgasentwickeiung  in  Chloikalium  zerlegt  wird. 
Wird  aber  zum  Schmelzen  des  Salzes  eine  möglichst  geringe 
Hitze  angewandt,  so  f<ann  man  es  dahin  bringen,  dass  sich  das 
dilorsaure  Kali  in  Chlorkalium  und  in  Sauerstoffgas  verwandelt, 
ohne  überchlorsaures  Kali  gebildet  zu  haben;  es  gehikt  jedoch 
hierzu  eine  äufeerst  lange  anhaltende  Hitze.  Mengt  man  das 
chlorsaure  Kalt  mir  Mangansaperozyd  und  anderen  Metalloxyden, 
so  zersetzt  es  sith  durch  die  Hitze  in  wenigen  Augenblicken 
und  das  Sauerstofigas  ist  in  möglichst  kurzer  Zeit  entbunden 
worden. 

Uebergiefst  man  das  chlorsaure  Kali  mit  etwas  Schwefel 
gemengt  mit  concenlrirter  Schwefelsäure ,  so  schlägt  aus  dem 
Gemenge  eine  starke  Flamme  hervor.  Der  Versuch  gelingt  bes- 

86* 


Digitized  by  Google 


m  CUor. 

ser  mit  raodieiider  Sdhwefelsäure,  ab  mit  nicht  raachenderp 

besonders  wenn  letztere  ta  viel  Wasser  enthält 

Wird  eine  kleine  Menge  von  chlorsaurem  Kali  mit  Schwe- 
fel oder  mit  etwas  Phosphor  ijeniengt,  so  verpufft  es  rnit  Heftig- 
keit durch  einen  Ilammerschlac  auf  einem  Aml)(jfs.  In  emi m  ei- 
sernen Mörser  mit  etwas  Kohie  und  Schwefel  stark  gerieben, 
verursacht  es  die  stärksten  Explosionen.  Schmelzt  man  chlor» 
saures  KaU  mit  Schwefel ,  Kohle  oder  kohlehaltigen  Substanzen, 
B.  mit  organischen  Körpern,  so  oiydiren  sich  diese  mit  der 
gröisteo  Heftigkeit,  und  oft  mit  gefährlichen  Explosionen. 


Die  Chlorsaure  in  ihrer  wässerigen  Aullosung  lässt  sich  also 
durch  ihre  leichte  Zersetzbarkeit  erkennen.  Sie  verwandelt  sich 
durch  eine  Mens;e  von  Reagenlion  in  Chlnrwassersiullsäure,  deren 
Gegenwart,  auch  ui  der  kleinsten  Menge,  ilurch  SilberoxydauHö- 
sung  zu  entdecken  ist.  Von  den  wässerigen  AuQösungen  des 
Chlors,  der  untercblorichlen  Säure  und  der  chlorichten  Säure 
unterscheidet  sich  die  Chlorsäure  durch  den  Mangel  eines  sehr 
starken  und  ausgezeichneten  Geruchs,  und  durch  das  Verhalten 
gegen  die  Auflösung  des  übermangansauren  Kali's.  —  Die  Chlor- 
säuren Salze  lassen  sich  leicht  durch  das  Verhalten  beim  Schmel- 
zen uiul  durch  die  Sauersloirgasenlwickelung  dabei  erkennen, 
so  wie  durch  die  heilige  Einwirkuno;  auf  verbrennliche  kuiper 
bei  erhöhter  Temperatur.  Das  chlorsaure  Kali  in  fester  Gestalt 
kann  auch  in  sehr  kleinen  Mengen  durch  sein  Verhalten  gegen 
concentrirle  Schwefelsäure  erkannt  werden. 

Ueberchlorsfiure»  €1. 

Sie  kann  fest  und  krystallinisch  erhalten  werden.  Sie  zieht 
dann  leicht  Feuchtigkeit  ans  der  Luft  an  und  zerfliefet. ^ und  bil- 
det dabei  weifse  Nebel.  In  ihrer  Auflösung  ist  die  Säure  von 
weit  gröfserer  Beständigkeit  als  die  Chlorsäure;  sie  kann  durchs 
Abdampfen  concentrirl  und  destillirt  werden,  wobei  freilich  ein 
Theil  derselben  in  Chlor-  und  in  Sauerstoflpas  zer>(  tz(  wird. 
Die  Säure  röthet  Lackmuspapier  stark,  ohne  es  zu  bleichen. 
Eben  so  wenig  wird  auch  die  Indigoauflösung  durch  die  Säure 
entförbt. 

Die  Ueberchlorsäure  löst  metalltsohes  Zink  unter  starker 
Wasserstoffgasentwickelung  null    Die  Auflösung  enthält  aber 
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kein  Chlorzink  und  giobt  daher  keinen  Niederschlag  mit  einer 
Siiberoxydauflüsung. 

Chlorwasserstoffsäure,  SchwefelwasserstofTwnsser,  schwef- 
lichtc  Saure,  Schwefelsäure  im  concenlrirten  Zustand  und  Sal- 
petersäure zerSelzen  die  AuÜösung  der  Ueberchlorsäure  nicht. 
Seibsl  Jodwasserstoifsaure  und  die  Auflösung  von  Jodkalium ' 
werden  von  derselben»  selbst  beim  Erhitzen,  gar  nicht  oder  in 
einem  sehr  onbedentenden  Maafse  zersetzt 

Darob  die  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd 
entsteht  in  der  Ueberchlorsäure  kein  Niederschlag. 

Die  Auflösuni;  ik b  rolhcn  übermangansauren  Kali's 
wiid  tiurch  Ueberchlorsäure  anfangs  nicht  entfärbt.  iNach  Jan- 
geni  Slf'h^n  funkt  ihor  oine  Entfärbung  statt.  Das  zweifach- 
chrorasaure  Kah  wird  durch  Leberchlorsäure  nicht  verändert. 

Auflösungen  von  Kalihydrat,  kohlensaurem  Kali  und 
anderen  Kalisalzen  bewirken  in  der  Auflösung  der  Ueberchlor- 
säure einen  krystalliniscben  Niederschlag  von  sehr  schwerlösli- 
chem iiberchlorsauren  Kali,  das  aber  durch  sehr  vieles  Wasser 
aufgelöst  werden  kann.  Doch  ist  dasselbe  noch  schwerlöslidier 
als  das  chlorsaure  Kali  (S.  562). 

Die  AuHosunt'  des  überchloi sauren  K  ilis  wird,  wenn  sie 
rein  ist,  durch  die  Auflösung  keines  anderen  Salzes  getrübt. 
Auch  wenn  das  trockene  Salz  mit  concentrirter  Schwefelsäure, 
Salpetersäure  oder  Chlorwasserstoffsäure  in  der  Kälte  übergös- 
sen wird,  wird  es  nicht  davon  vorändert.  Die  leichteste  Me- 
thode, schnell  und  sicher  das  überchlorsaure  Kali  vom  chlor- 
sauren zu  unterscheiden  ist,  dass  man  es  in  der  Kälte  mit  con- 
centrirter Schwefelsäure  behandelt.  Bleibt  es  nicht  ganz  farblos» 
so  enthält  es  eine  Spur  von  chlorsaurem  Kali,  dessen  Einmen- 
£^ung  in  ganz  geringer  Menge  schon  bewirkt,  dass  das  überchlor- 
ijaure  Kali  beim  Uebergiefsen  mit  Schwefelsaure  gelbbraun  wnd. 
—  Wird  aber  da-  ulierchlorsaure  Kali  mit  concentrirfor  Schwe- 
felsäure 2;ekocht,  so  wird  es  zersetzt;  die  freie  Saure  verflüch- 
tigt sich  unter  starkem  Schäumen,  indem  ein  grofser  Theil  der- 
selben in  Chlor--  und  in  Sauerstoffgas  zersetzt  wird.  Auch  durchs 
Kochen  mit  concentrirter  Salpeter^ure  wird  das  Salz  etwas 
zersetzt,  aber  nicht  durchs  Kochen  mit  sehr  concentrirter  Chlor- 
wasserstoflsäure. 

Durch  die  Hitze  werden  die  iiberchlorsauren  Salze  zersetzt, 
und  sie  verwandeln  sich  unter  Sauerstoffgasentwickelung^  in 
Cblormetalle ,  oder  auch  in  Oxyde  unter  gleichzeitiger  Enlwi- 
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ckelong  von  Chlor-  und  Saaersloffgas.  Sie  erfordern  zor  Zer- 
setzong  eine  etwas  höhere  Temperatur  als  die  entsprechenden 
dilorsaoren  Salze. 

Wird  das  überchlorsaure  Kali,  mit  Schwefel  gemengt,  mit 
concentrirler  Schwefelsaure  übergössen ,  so  entzündet  sich  das 
•  Gemenge  nicht.  Wird  es  hingegen  in  sehr  kleiner  Menge  mit 
Schwefel  oder  Kohle  gemengt  in  oinetn  eisernen  Mörser  stark 
gerieben,  so  entstehen  dadurch  eben  so  starke  Explosionen  wie 
bei  Anwendung  von  chlorsaurem  Kali.  Auch  beim  Schmelzen 
mit  verbrennlichen  Körpern  verhält  es  sich  wie  dieses^ 

Die  Uebercblorsänre  ontersdieidel  sich  also  von  der  Chlor- 
säure» mit  welcher  sie  in  ihren  Saheen  leicht  verwechselt  werden 

kann,  so  wie  von  den  übrigen  Säuren  des  Chlors,  durch  ihre  weit 
gröfsere  Beständigkeit  und  schwerere  Zersetzbarkeit  durch  Rea- 
genlien.  Vom  chlorsauren  Kali  unterscheidet  sich  das  überchlor- 
saure Kali  besonders  durch  sein  Verhalten  gegen  concenlrirle 
Schwefelsäure,  in  den  überchlorsauren  Salzen  zeigt  sich  die  Säure 
als  eine  Säure  des  Chlors  schon  dadurch,  dass,  wenn  dieselben 
in  Chlormetalle  verwandelt  werden,  die  Gegenwart  des  Chlors 
in  den  AuOösungen  derselben  durch  Silberozydauflösung  erkannt 
werden  kann. 


LV-   Brom,  Br. 

Das  Brom  bildet  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  eine 
dunkel  rothbraune,  fast  schwarze  Flüssigkeit  von  einem  eigen- 
thümlichen  unangenehmen,  dem  Chlorgas  ähnlichen  Geruch.  Es 
ist  bedeutend  schwerer  als  Wasser;  sein  speci6sches  Gewidit 
ist  2,966.  Es  kocht  bei  ungefähr  +  47^  C,  aber  schon  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  verflüchtigt  es  sich;  bewahrt  man  es  in 
einem  Glase,  welches  nicht  ganz  ilainii  angefüllt  ist,  auf,  so  er- 
fiillt  sich  der  ul)ir  dem  flüssigen  brom  befindliche  Raum  des 
Glases  mit  dem  rothbraunen  Gase  des  Broms.  Die  Farbe  des 
Gases  ist  dunkler  als  die  des  Gases  der  salpeirichlen  Saure 
und  des  Schwefels.  Bei  einer  sehr  niedrigen  Temperatur,  bei 
—  22^  bis  24f*  C.  erstarrt  das  flüssige  Brom  «n  einer  krystaliini- 
sehen,  fast  metallisch  glänzenden  Masse  von  bleigrauer  Farbe. 
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0ie  meisten  Metalle  verbindeo  sich. mit  dem  Brom  aod  ver- 
wandeln sich  in  Brommetalie.  HU  den  Auflösangen  der  Hydrate 

der  feuerbeständigen  Alkalien  bildet  es  Brommetalle  und  brom- 
saure  Alkalien.  Mit  Anomoniakfliissigkeit  im  Ueberfnaafs  versetzt, 
bildet  es,  unter  Freiwerdung  von  gasförmigem  Slicksto%ase, 
Bromammoniuni,  und  wird  sogleich  enliarbl. 

Das  Brom  bleicht  wie  das  Chlor  die  Pilanzeafarben,  zer« 
stört  daher  die  Farbe  des  Indigos  und  des  Lackmus. 

Mit  einer  geringen  Menge  Wasser  verbindet  sich  das  Brom 
ZQ  einem  krystallinischen  Hydrate,  das  aber  schon  bei  +  Id^  C. 
in  Brom  und  in  eine  wässerige  Auflösung  von  Brom  zerföilt.  In 
vielem  Wasser  kann  sich  das  Brom  auflösen.  Die  Auflösung, 
obgleich  sie  nicht  viel  Brom  enthalt,  hat  eine  hyacinthrothe  Farbe 
und  bleicht  das  Lackmuspapier.  Wie  das  Chlorwasser,  so  fällt 
auch  das  Bromwnsser  aus  der  Aullosuni;  des  salpetersauren  Sil- 
beroxyds Bromsilber.  Die  rolhe  Farbe  der  Auflösung  des  über- 
mangansauren Kalis  wird  aber  durch  Bromwasser  zerstört ;  die 
Auflösung  nimmt  eine  ähnliche  Farbe  wie  die  des  Bromwassers 
selbst  an»  wird  nnr  noch  dunkler,  und  setzt  mit  der  Zeit  Man- 
ganoxydhydrat ab.  Zweifoch*  chlorsaures  Kali  wird  nicht  durch 
Bromwasser  verändert. 

Bromwassersloffsäure,  Br-f  H. 

Die  Bromwasserstoflsäure  bildet  im  reinen  Zustande  ein 
Gas,  das  viel  Aehnlichkeit  mit  dem  ChlorwasserstofTgas  hat. 
An  der  Luft  stöfst  dieses  Gas  weifse  Dämpfe  aus»  die  dichter 
sind»  als  die,  welche  von  dem  Chlorwasserstoffgas  erzeugt  wer- 
den. Das  Bromwasserstoffgas  wird  durch  Chlorgas  zersetzt»  wel- 
ches ihm  den  Wasserstoff  entzieht,  wodurch  das  Brom  frei  wird 
und  sich  als  röthlicher  Dampf  zeigt,  oder,  wenn  die  Menge  des- 
selben gröfser  ist,  einen  Niederschlag  von  röthlichen  Ti  üpichen 
bildet.  —  Das  Gas  ist  im  Wasser  aufserordentlich  aulluslich;  die 
Auflösung  ist  farblos  und  äbneh  \\n  concentrirLen  und  verdünn- 
ten Zustande  der  flüssigen  concentrirten  und  verdünnten  Chlor- 
wasserstoffsäure. Enthielt  indessen  das  Bromwasserstoflgas 
freies  Brom,  so  besitzt  die  flüssige  Säure  eine  dunkele,  röth- 
liche  Farbe. 

Die  concentrirte  Auflösung  von  Bromwasserstoffgas  in  Was- 
ser entwickelt  beim  Kochen  Bromwasserstoffgas ;  bei  einer  ver- 
dünnten Auflösung  geschieht  dies  nicht.   Die  bromhaltige  Brom- 
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wasserstoffiiäure  verliert  durchs  Kochen  das  Brom  und  einen 
Theii  des  Bromwasserstoffgases,  und  es  bleibt  eine  farblose,  ver- 
dünnte SSure  «orOck. 

Gegen  Melalle  verhält  sich  die  BromwasserstofTsäure  der 
Chlorwassersloifsäure  ähDÜch  (S.  547). 

Durch  eine  Auflösung  von  Chlor  in  Wasser,  oder  durch 
Chiorgas,  wird  die  flössige  Bromwassersloffsäure  roth  gefanbl, 
indem  Brom  frei  wird.  S  a  I  p  e  l  e  r s  ä  u r e  wirkt  auf  Brorowas- 
serstoffsäure  nicht  schnell ,  aber  beim  Erwärmen  damit  wird  so- 
gleich Brom  frei;  man  erhall  dadurch  eine  dem  Königsw'jsjjcr 
ähnliche  Flüssigkeit.  Auch  Schwefelsäure  kann  der  bioin- 
was^n  sLollsaure  von  einer  gewissen  Concenlralion  heim  Krwär- 
nicn  den  WasserslofT  entziehen,  wahrend  schwellichlc  haure  frei 
wird.  —  Durch  Mangansuperoxyd,  rolhes  und  braunes 
Bleioxyd,  so  wie  durch  andere Superoxyde  wird  nns  derBrom- 
wasserslofTsäure,  wenn  diese  damit  erhitzt  wird,  ebenfalls  Brom- 
gas  entwickelt 

Die  Bromwasserstofisaure  bildet  mit  den  Oxyden  der  Me- 
talle Bromnietalle,  welche  den  Chlormelallen  in  vieler  Hin- 
sicht alnili(  Ii  sind.  Die  Verbindungen  des  Bkuhs  [int  den  Me(al- 
len,  deren  0\yde  starke  Säuren  bilden,  sind  lluchlig,  doch  im- 
mer weniger  fluchtig  als  die  entsprecht  nden  Chlorverbindungen, 
mit  denen  sie  gegen  Wasser  ein  ähnliches  Verhalten  zeigen. 

Die  im  Wasser  auHöslichen  Brommetalle  werden  in  ihren 

Aunü»uiigcii  auf  aiuiliche  Weise  wie  die  h'eie  liiüiiiwaaierslolF-. 
säure  durch  Reagenlien  erkannt. 

Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  be- 
wirkt in  ihnen  einen  weifsen  Niederschlag  von  Bromsilber,  der 
in  verdünnter  Salpetersäure  unlöslich  ist;  durch  Ammoniak  wird 
er  aber  aufgelöst ,  doch  ist  er  darin  schwerer  löslich ,  als  der 
weifse  Niederschlag  des  Chlorsilbers.  Wie  dieser  schwärzt  er 
sich  durch  den  Einfluss  des  Lichtes,  jedoch  etwas  langsamer. 
Durch  Schütteln  und  Uniiiihren  bildet  er  ähnliche  käsearlige 
Flocken,  wie  das  Chlorsilber  (S.  171).  Kr  unterscheidet  sich  von 
diesem  durch  einen  sehr  schwachen  Stich  ins  Gelbliche,  der  so- 
gleich verschwindet,  wenn  man  ihn  mit  ChlorwasserstofTsäure 
übergiefst.  —  Giefst  man  die  Flüssigkeit  vom  Niederschlage  des 
Bromsilbers  ab,  und  übergiefst  ihn  dann  mit  starkem  Chlorwas- 
ser, so  wird  er»  wie  auch  die  Flüssigkeit,  röthlich  braun,  nnd 
beim  Erhitzen  entwickeln  sich  Dämpfe  von  freigewordenem  Brom, 
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die  in  dem  leeren  Raum  des  Reagensglases  auch  bei  kleinen 
Mengen  deutlich  zu  bemerken  sind. 

Eine  Auflösung  von  salpetersa urero  Quecksilber-» 
oxydul  bringt  in  den  Aoflösungen  der  Brommetalle  ond  in 
Bromwasserstoffsäure  einen  weifsen,  ins  Gelbliche  spielenden  Nie- 
derschlag von  Quecksilberbromür  hervor.  In  verdünnter  Salpe- 
tersäure ist  derselbe  nicht  löslich,  aber  von  Chlorwasser  wird 
er  zu  einer  izelbrölhlichen  Massigkeit  aufgeluvt. 

Eine  Aullusimg  von  salpetersau  rem  Bleioxyd  ciobt 
einen  weifsen  Niederschlag.  In  sehr  violerii  Wasser  ist  derselbe 
löslich,  doch  schwerlöslicher  als  Chlorblei  (S.  139).  In  dieser 
Auflösung  wird  durch  Ammoniak  ein  Niederschlag  erzeugt.  Wird 
zu  der  Auflösung  des  Brombleis  Schwefel wasserstoffwasser  ge> 
setzt,  aber  weniger  als  nothwendig  ist,  um  die  ganze  Menge  des 
Blei*8  in  Schwefelblei  zu  verwandeln,  so  entsteht  ein  rothbrau- 
ner Niederschlag,  dem  ähnlich,  der  unter  ähnlichen  Verhältnissen 
sich  zei2X,  wenn  in  einer  Auflösung  Chlorblei  enthalten  ist  (S.  137V 
Die  Auilösung  des  Brombleis  mit  Alkohol  versetzt,  giebt  nur 
eine  Opalisirung. 

Eine  Annösiing  von  P  1  a  i i n ch  1  or i d  erzeui^t  in  den  Auflö- 
sungen der  Brommetalle  keine  Fällung,  auch  nicht  nach  langem 
Stehen  oder  beim  Erhitzen. 

Eine  Auflösung  von  Palladiumchlorür  bringt  ebenfalls 
keinen  Niederschlag  in  den  Auflösungen  der  Brommetalle  her- 
vor, auch  nicht  nach  langem  Stehen  oder  beim  Brhitzen.  Bine 
Auflösung  von  salpetersaurem  Palladfumox ydnl  hinge- 
gen erzeugt  .einen  rodibraunen  Niederschlag  von  Iii  ompalladium. 
Ist  die  Menge  des  aufcolöslen  Brommelalls  sehr  gering,  so  er- 
scheint der  NifMloTM  hl<ij^  erst  nach  längerer  Zeit  und  setzt  m{  h 
dann  zum  liieil  an  die  Wancle  des  Gefafses  an.  Nur  bei  sehr 
geringen  Spuren  von  ßrommetaU  entsteht  auch  selbst  bei  lan- 
gem Stehen  keine  Fällung. 

Setzt  man  zu  einer  etwas  concentrirten  Auflösung  eines  al- 
kalischen Brommetalls  eine  Auflösung  von  schwefelsaurem 
Kopferoxyd.  so  entsteht  keine  Veränderung.  Fügt  man  dann 
aber,  ohne  umzurühren,  eine  nicht  unbedeutende  Menge  von 
concenlrirler Schwefelsäure  hinzu,  so  entsteht  ein  starker  schwar- 
zer Niederschlag,  der  in  hinzugesetztem  Wasser  aulloslich  ist. 
]\v  besieht  aus  wasserfreiem  ivijfiferlirnrnid ,  das  sich  auf  eine 
ähnliche  Weise  gebildet  hat,  wie  unter  ähnlichen  Umstanden 
das  wasserfreie  gelbbraune  Kupferchlorid  (S.  551).  —  Vermischt 
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man  die  Anflösuni^  eines  alkalischen  Brommetalls  mit  schwefel- 
saurem Kupftiüx^d  und  bringt  einen  oder  einige  Tropfen  der 
Flüssigkeit  auf  ein  Silberblech,  so  wird  dasselbe  nach  einiger 
Zeit  geschwärzt,  wie  unter  ähnlichen  ümständeo  auch  die  Auflö- 
sung eines  Chlormetalles  (S.  552). 

Werden  die  Auflösungen  der  Brommetalle  mit  Salpeter- 
säure versetzt,  und  dann  erhitzt,  so  entwickeln  sie  gelbrothe 
Dämpfe  von  Bromgas.  War  die  Auflösung  der  Brommetalle 
farblos,  so  wird  sie  dadurch  gelbroth,  oder  Im  verdünnten  Zu- 
stande nur  gelb  geförbt.  Wird  das  Ganze  nicht  erhitzt»  so  eriei- 
dcl  die  Auflösung  des  Brommetalles  durch  Salpetersaure  keine 
merkliche  Veränderung. 

Selzt  man  zu  der  Auilosung  eines  Brommetalles  Chlor- 
wassersto ffsäure,  so  wird  dasselbe  zwar  in  Chlormetall 
verwandelt,  indem  sich  Brom  wasserstoffsaure  bildet,  aber  die 
Flüssigkeit  bleibt  farblos.  Enthält  indessen  das  Brommetall  et- 
was von  einem  bromsauren  Salze ,  wie  dies  der  Fall  sein  kann, 
wenn  das  Brommetall  ein  alkalisches  ist,  und  durch  Einwirkung 
von  Alkali  auf  Brom  bereiiet  worden  ist,  so  wird  alsdann  die 
Flüssigkeit  durch  freies  Brom  gelb  oder  braun. 

Leitet  man  Chlor  gas  in  eine  farblose  Auflösung  eines 
Biuinmetalles,  so  wird  diese  ebenlalls  durch  das  freigewordene 
Brom  gelbroth  oder  tieib  geiarbt.  Dasselbe  bewirkt  Chlorwasser 
oder  Chlorkalk,  wenn  diese  zu  einer  Auflösung  von  ßromraetall 
gesetzt  werden,  welche  durch  irgend  eine  Säure  sauer  gemacht 
worden  ist. 

Das  Chlor  ist  das  empfindlichste  Reagens,  um  die  kleinsten 
Mengen  von  Brommetall  oder  von  Bromwasserstoflfsäure  in  ei* 
ner  Auflösung  oder  in  einem  Salzgemenge  aufzufinden.  Um  in- 
dessen sehr  kleine  Mengen  von  Brommetall  durch  Chlor  zu  ent- 
Hecken, ist  es  nöiliii;,  das  dadurch  frei  werdende  Brom  durch 
Aelher  abzuscheiden.  Man  verfährt  dabei  auf  folgende  Weise: 
Zu  der  FliissiL^keit  oder  der  concenlrirlon  Auflösung  des  Salz- 
gemenges, in  welchem  man  eine  kleine  Meoge  von  einem  Brom- 
metall  vermuthet,  wird  in  einem  Gefäfse  von  weifsem  Glase,  das 
gut  verschlossen  werden  kann,  so  viel  Aether  gesetzt,  dass  nach 
dem  Umschütteln  eine  Schicht  von  einigen  Linien  Dicke  auf  der 
Flüssigkeit  schwimmt.  Man  setzt  darauf  vorsichtig  Chlorwasser 
zu  derselben  (bei  kleinen  Mengen  von  Brom  nur  einige  Tropfen), 
verschliefst  die  Flasche  und  schüttelt  sie  um.  Nachdem  der 
Aether  sich  abgesondert,  ei*scbeiut  er  durch  einen  Gebalt  von 
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Brom  braan,  oder  bei  kleinen  Mengen  gelblich;  bei  Abwesenheit 
von  Brnm  bleibt  er  farblos.  Durch  lan^ei  (^s  Stehen  von  mehre- 
reo  lageo  verwandelt  sich  das  Brom  in  seiner  ätherischen  Auf« 
lösuflg  in  Bromwasserstoffisäure,  and  der  Aetber  wird  i^ollkom- 
men  forblos;  durch  etwas  hinzugefügtes  Chlorwasser  wird  in- 
dessen die  frühere  Färboog  wieder  hergestellt.  Wenn  bei  die- 
sem Yersnche  der  Aether  zu  wenig  geförbt  erscheint»  so  dass 
der  Brorogehalt  in  der  zu  untersochenden  FIQssigkeil  zweifel- 
haft erscheint,  so  isl  es  gut,  einen  Gegen  versuch  mit  einer  Salz- 
auflo^ung  anzustellen,  von  welcher  man  weifs,  dass  sie  frei  von 
Brummelallen  i^^t;  man  behandelt  sie  auf  gleiche  Weise  mit  der- 
selben Menge  Chiorwasser  und  Aelher,  und  sieht,  ob  der  Aether 
ganz  weifs  gegen  den  zum  anderen  Versuch  angewandten  er- 
scheint. Leitet  man  durch  die  zu  prüfende  Flüssigkeit  Chlorgas, 
statt  Chlorwasser  hinzuzniiigen,  so  kann  so  viel  freies  Chlor 
aufgelöst  werden,  dass  der  darauf  hinzugesetzte  Aether  eine 
gelbliche  Farbe  davon  annimmt,  ohne  dass  Brom  vorhanden  zu 
sein  braucht.  —  Es  ist  hierbei  nur  zu  bemerken,  dass  ein  aufge- 
löstes Jodmetall  sich  gegen  Chlorwasser  und  Aelher  eben  so 
verhalt,  wie  ein  Brommelall 

Hierbei  ist  noch  zu  bümorlven,  dass,  wenn  man  auf  diese 
Weise  in  einem  Salzgemcnge  nicht  deutlich  Brom  findet,  man 
dasselbe  mit  Weingeist  digeriren  muss.  Man  verdampft  darauf 
den  Weingeist  von  der  Auflösung ,  löst  den  trockenen  Ruckstand 
in  wenig  Wasser  auf,  und  behandelt  die  Auflösnng  auf  die  ange< 
führte  Weise  mil  Chiorwasser  und  Aether. 

Wird  Stärkemehiauflösung  zu  farblosen  Auflösungen 
von  Brommetallen  gesetzt,  zu  welchen  man  Salpetersäure  hinzu- 
gefügt hat,  so  will!  dadurch  die  Flüsbii;keit  luaunlicb.  Diese 
Färbung  i>[  aber  nicht  charakteristisch,  und  man  bedient  sich 
des  Slärkenielils  nur,  um  Brommetalle  von  Jodmetallen  zu  unter- 
scheiden, aber  nicht  um  erstere  in  Auflösungen  zu  erkennen. 

Werden  Bromsilber,  Bromblei  und  andere  nicht  Qüchttge 
Brommetalle  mit  kohlensaurem  Alkali  geroengt  und  geschmolzen» 
so  werden  sie,  wie  die  entsprechenden  Cblormetalle,  zerlegt 
(S.  552),  und  es  bildet  sich  alkalisches  BrommetalL 

Werden  die  Brommetalle  im  festen  Zustande  in  einer  Glas- 
röhre von  weifsem  Glase,  die  an  einem  Ende  zugesehmolzen  isl, 
mit  conccntrirter  Schwefelsäure  iiberi^ossen  und  erwärmt, 
so  entwickeln  die  mei^icn  von  ih[ien  Hrrjm,  tlas  als  Gas  den  käl- 
teren Theü  der  Glasröhre  anfüllt,  und  durch  seine  gelbe,  der 
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salpotrichten  Säure  ahnliche  Farbe  sehr  gut  bei  Taee,  weniLror 
gut  bei  Licht  erkannt  werden  kann.  Zu  gleicher  Zeit  bildet  sich 
hierbei  auch  sclivvcllichlc Saure  und  BromwasscrsloflPsäure.  tiünige 
Brommetalle  werden  durch  Schwefelsaure  nicht  zersetzt,  wie 
z.  B.  Quecksilberbromid.  —  Statt  der  Schwefelsänre  kann  man 
sich  des  zweifach  schwefelsaaren  Kali  s  bedieneo ,  und  dies  mit 
dem  Brommetall  id  einer  kleinen,  unten  zngeschmolzenen  Glas- 
röhre schmelzen»  wodurch  sich  aufser  schweflichter  Säore  und 
BromwasserstofTsäure  Bromdampf  bildet,  der  an  seiner  Farbe 
leicht  erkannt  werden  kann. 

Werden  Brgiumetalle  mit  neutralem  oder  zweirach-chroiii- 
saurem  Kali  zusammenp^erieben,  und  niil  conr  ( ninrler,  am 
besten  mit  rauchender  Schwefelsäure  in  emer  lubulirlen  Retorte 
Übergossen,  und  diese  darauf  mäfsig  erwärmt,  so  destillirt.  ähn- 
lich wie  bei  Anwendung  von  Chlormelallen,  unter  gleichen  Um- 
ständen (S.  553)  eine  blntrothe  Flüssigkeit  über,  welche  indes- 
sen aus  reinem  Brom  besteht  und,  mit  einem  Ueberschnsse  von 
Ammoniak  behandelt,  eine  farblose  Auflösung  giebt,  welche  nur 
Bromammonium  enthält  Bnthält  indessen  das  angewandte  Bronn- 
melall  eine  kleine  Menge  von  Chlormelall ,  so  wird  hierbei  das 
Animr»niak  mehr  oder  weniger  gelblich  durch  chromsaures  Am- 
moniak i^efarbt,  weil  neben  dem  freien  Brom  auch  Chrom -Aci- 
chlorid  überdestillirl  war.  Dies  ist  die  einzige  Methode,  um 
mit  Sicherheit  eine  Eiomengung  von  Chlormetall  in  einem  Brom- 
metalle zu  entdecken.  Auch  selbst  kleine  Mengen  von  einge- 
mengtem Chlormetall  können  auf  diese  Weise  im  Brommetall 
gefunden  werden. 

Beim  Erhitzen  scheinen  sich  die  Brommetalle  den  Chlorme- 
tallen ähnlich  zu  verhalten. 

Vor  dem  Löthroiirc  giebt  ein  Brommetall,  wenn  es  zu 
einer  Perle  von  Phosphorsalz,  die  Kupieroxyd  aufgelost  enthalt, 
gesetzt  wird,  der  Flamme  eint*  blaue  Farbe,  wie  es  bei  Chlor- 
metallen  unter  denselben  Umstanden  der  Fall  ist,  nur  zieiit  sich 
die  Farbe  der  Flamme,  die  durch  Brommelalle  hervorgebracht 
wird,  mehr  ins  Grünliche,  besonders  an  den  Rändern  der  Flamme 
(Berzelius). 

Die  Bromwasserstoflsäure  und  die  Brommetalle  erkennt  man 
in  den  Auflösungen  an  den  Niederschlägen ,  welche  in  denselben 
durch  Auflösungen  von  salpetersaurem  Silberoxyd  und  salpeler- 
saurem  Quecksilberoxydul  entstehen.    Das  ßromsilber  unler- 
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scheidet  sich  von  allen  Niederscbiagen ,  welche  durch  salpeter- 


Yon  einander  unterscheiden,  ist  oben.  S.  568  angegeben  worden. 
—  In  den  im  Wasser  unlöslichen  Brommetallen  erkennt  man  die 
Gegenwart  des  Broms  auf  die  Weise,  wie  es  beim  Bromsilber, 
S.  568  angegeben  worden  ist.  Anch  kann  aus  ihnen  der  Brom- 
gehalt durchs  Schmelzen  mit  kohlensaurem  Alkali  abgeschieden 
werden. 


Die  BroQisäure  bildet  in  ihrem  wasserhaltigen  Zustande  eine 
farblose,  oft  schwach  röthlicbe  Flüssigkeit,  welche  nicht  bei 
erhöhter  Temperatur  abgedampft  und  destillirt  werden  kann, 
ohne  dass  sie  ganz,  oder  ein  bedeutender  Tbeil  derselben  in 
Brom  und  in  Sauerstoff  zersetzt  wird.  Sie  rötbet  das  Lackmus- 
papier, und  bleicht  es  spater,  wenn  es  mit  der  Saure  erhitzt 
wurden  ist. 

Durch  Chlorwasserstoffsäure .  Seh wefcl wassersloffwasser, 
schwelliehte  Säure  und  Schwefelsaure  wird  die  Bromsäure  auf 
eine  ähnliche  Weise  zersetzt,  wie  die  Chlorsäure  i^S.  561),  und 
Brom  wird  dabei  frei.  Bromwasserstoffsäure  zersetzt  sie  eben- 
falls unter  Abscheidung  von  Brom. 

Die  Bromsäure  bildet  mit  einigen  Basen,  welche  mit  der 
Chlorsäure  im  Wasser  auflösliche  Salze  geben,  Verbindungen, 
die  schwerlöslich  oder  unlöslich  sind. 

In  der  Auflösung  des  bromsanren  Kalis  entsteht  durch 
C Ii  ]  0  r  I)  a  ry  u  m  sogleich  kein  Niederschlag;  nach  kurzer  Zeit 
I  setzt  sich  eine  reichliche  kr  y  stall  mische  Fällung  von  brum- 
saurer  Baryterde  ab. 

Chlor  calcium  erzeugt  keinen  Niederschlag. 

Durch  eino  Auflösung  von  salpetersau  rem  Silberot  yd 
entsteht,  auch  wenn  das  bromsaure  Kali  kein  Brommetall  enthält, 
ein  wetfser  Niederschlag,  welcher  in  verdünnter  Salpetersäure 
fast  ganz  unauflöslich  ist.  Er  ist  fast,  aber  nicht  vollkommen  un- 
löslich im  Wasser.  Durch  Ammoniak  wird  er  aufgelöst;  übersät- 
tigt man  die  ammoniakalische  Auflösung  durch  verdünnte  Sal- 
petersäure, so  entsicln  zuerst,  auch  bei  bedeutenden  Mengen 
von  aufgelöstem  bromsauren  Silbcroxyd,  uur  eine  Opalishuu^ 


Bromsäure,  B. 
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nach  einiger  Zeit  aber  ein  Niederschlag,  während  die  Flüssii^kcit 
durch  freies  Brom  elwas  röthlichbraun  wird.  Vom  Chlorsilber 
unterscheidet  sich  dieser  Niederschlag  dadurch,  dass  er  durch 
die  Binwirkang  des  Lichts  langsamer  geschwärzt  wird ;  mit  Chlor- 
wasserstoftäure  übei^ossen,  verwaDdelt  er  sich  ia  Qilorsilber, 
während  dabei  Brom  frei  wird,  das  beim  Erfaitsen  als  rölhlidier 
Dampf  entweicht,  —  ond  dass  er,  wie  die  bromsaoren  Salze 
überhaupt,  mit  Kohle  gemengt,  beim  Erhitzen  verpuilL. 

Eine  Auflösung  von  salpetersau  rem  Quecksilber- 
oxydul erzeugt  einen  weifsen,  in  Salpetersäure  in  der  Kälte 
nicht  K  s  liehen  Niederschlag.  Nach  langem  Stehen  indessen  löst 
er  sich  darin  auf. 

Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Bleioxyd  giebt 
in  den  concentrirten  Auflösungen  der  bromsauren  Salze  einen 
weifsen  Niederschlag,  in  verdünnten  aber  nicht  Nach  längerer 
Zeit  bilden  sich  aber  in  einer  solchen  Flüssigkeit  Krystalle  von 
bromsanram  Bleioxyd. 

Wird  zu  der  AuHosung  eines  bromsauren  Salzes  concenlririe 
Schwefelsäure  gesetzt,  so  wird  sie  schon  in  der  Kälte  so- 
gleich rblhlichbraiin  gefärbt,  und  es  entweichen  Dämpfe  von 
Brom,  die  den  leeren  Raum  des  Glases  anfüllen.  Auch  eine 
verdünnte  Auflösung  des  bromsauren  Salzes  wird  durch  ver- 
dünnte Schwefelsäure  schon  etwas  gefärbt ,  und  es  gehört  eine 
bedeutende  Verdünnung  dazu,  bis  diese  Erscheinung  unmerk- 
lich wird.  Werden  die  brömsauren  Salze  im  festen  Zustande 
mit  Schwefelsfiure  Übergossen ,  so  entwickeln  sich  sogleich  aus 
ihnen  Bromgas  und  Sauersloffgas.  Ersteres  kann  selbst  in  klei- 
nen Mengen  an  seiner  Farbe  erkannt  werden.  Es  bildet  sich 
dabei  kein  überbromsaures  Salz.  In  manchem  brömsauren 
Salze,  wie  z,  B.  in  der  bromsauten  Barvlcrde,  wird  die  lirorn- 
säure  nicht  in  der  Auflösung,  sondern  nur  im  festen  Zustande  auf 
die  erwähnte  Art  zersetzt. 

Auch  Salpetersäure  zersetzt  auf  eine  ähnliche  Weise  die 
Auflösung  eines  brömsauren  Salzes^  wie  Schwefdsäure,  nur  min- 
der energisch. 

Durch  Chlorwasserstoffwasser  wird  die  Auflösung 

eines  bromsauren  Salzes  sogleich  gelbgrün;  es  entwickelt  sich, 
gewöhnlich  unter  Brausen,  ein  Geruch  nach  chlorichter  Säure. 

Schwefel  Wassers  toffi^as  zersetzt  die  AuÜosung  des 
bromsauren  Kalis  schon  in  der  Kälte.  Es  bildet  sich  Schwefel- 
saure und  Bromwasserstofßsaure  unter  Absetzung  von  Schwefd* 
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Die  bromsauren  Salze  werden  im  festen  Zuslande  durchs 
Gtühen  auf  eine  ahnliche  Weise  wie  die  Chlorsäuren  Salze  ooter 
Saaerstoffgaseotwickelung  zersetzt  and  in  Brommetalle  verwan- 
delt  Es  bildet  sieb  dabei  in  keiner  Periode  der  Zersetzung 
ein  überbromsaures  Salz.  Manche  bromsauren  Salze  hinterlas- 
sen beim  Glfiben  die  Base  im  oxydirten  Zustande ,  und  geben 
ein  Geiiien^e  von  Sauerstoff-  und  von  Bromgas. 

Die  bi  üuisauren  Salze  verpuffen  mit  fast  gleicher  Heftigkeit, 
wie  die  chlorsauren  Salze,  wenn  sie  mit  verbrennlichen  Körpern 
erhitzt  werden.  Mit  Kohle  und  Schwefel  in  einem  eisernen  Mör- 
ser stark  gerieben,  verursacht  das  bromsaure  ICali,  wie  das  Chlor- 
säure Kali,  sehr  starke  Explosionen, 


Die  bromsauren  Salze  haben  also  die  meiste  Aehnliehkeil 
mit  chlorsauren  Salzen.  Von  diesen  unterscheiden  sie  sich  da- 
durch, dass  sie  in  ihren  Auflösungen  einen  Niederschlag  durch 
salpetersaure  Silberoxydauflösung  erzeugen,  und  dass  sie  im 
festen  Zuslande  durch  Behandlung  mit  concentrirter  Schwefel- 
säure kein  gelbijrünes,  sondern  ein  rothbraunes  Gas  entwickeln. 
Von  anderen  äalzen  unterscheiden  sie  sich  dadurch,  dass  sie 
heftig  verpuffen,  wenn  sie  mit  brennbaren  Stoffen  gemengt,  er- 
hitzt, oder  in  einem  eisernen  Mörser  stark  gerieben  werden. 


LVI,   J  o  d ,  J. 

Das  Jod  ist  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  ein  fester, 
kr>  stallinischer  Körper  von  schwarzer  Farbe.  Es  ist  schwerer 
als  Wasser,  sein  spccifisches  Gewicht  ist  4,947.  Der  Genich 
desselben  hat  Aebnlichkeit  mit  dem  des  Chlors,  doch  ist  er  weit 
schwächer.  Bs  ist  sehr  weich  p  zerreiblicb.  und  lässt  sidi  pul- 
vern. Es  schmilzt  bei  einer  etwas  höheren  Temperatur  als  die 
des  kochenden  Wassers  zu  einer  schwarzbraunen  Flüssigkeit; 
wenn  es  noch  stärker  erhitzt  wird,  so  verflüchtigt  es  sich;  das 
Jodgas  hat  eine  schöne,  ausgezeichnete  violettioihe  Farbe. 

Das  Jod  ist  höchst  wem^  im  Wasser  löslirh,  die  Auflösung 
bat  eine  schwach  braunliche  Farbe;  es  löst  sich  aber  leicht  darin 
auf,  wenn  das  Wasser  Salze»  namentlich  Jodmetalle  enthält. 
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Die  Auflösungen,  in  denen  das  Jod,  ohne  mit  anderen  Substan- 
zen eine  chemische  VerbindutiL;  zu  bilden,  enihalten  ist.  haben 
ciru^  braune  Farbe.  Das  Jud  zerstört  die  Pflanzenfarben  lanse 
nicht  so  stark  wie  Chlor  und  Brom;  es  verbindet  sich  sogar  mit 
mehreren  vegetabiHschen  Stoffen,  wie  z.  B.  mit  Stärkemehl.  Das 
Jod  färbt  die  Haut  des  menschlichen  Körpers  wie  Salpetersaare 
gelb;  es  verschwindet  jedoch  diese  Färbtmg  nach  einiger  Zeit 
von  selbst  Die  Farbe  einer  Indigoaaflösung  wird  doi^  Jod» 
welches  in  Wasser  sospendirt  ist,  erst  nach  sehr  langer  Zeit 
zerstört;  beim  Erhitzen  aber  bald.  Lackmuspapier  wird  durch 
Jodwasser  nicht  gebleicht,  auch  nicht  durch  eine  alkuliolische 
Jodaullüsung.  Eben  so  wenig  wird  die  Farbe  der  Lackmus- 
tioctur  in  der  Kalle  durch  suspendn  tes  Jod  zerstört. 

Gegen  Metalle,  so  wie  gegen  Auflösungen  der  Hydrate  der 
Alkalien  verhält  sich  das  Jod  ähnlich  wie  Chlor  und  ßrom.  Mit 
Ammoniak  bildet  es  Jodammonium  und  Jodstickstoff,  der  sidi 
als  ein  unlösliches  schwarzes  Pulver  absondert,  welches  sehr 
leicht  bei  einem  Druck  hefUg  detonirt 

Die  rolbe  Farbe  der  Auflösung  des  übermangansauren  Ka- 
lis  wird  anfangs  durch  Jod  nicht  zerstört;  nach  einiger  Zeit  aber 
wird  die  Flüssigkeit  braun,  und  setzt  Manganoxydhydrat  ab. 
Durch  Kochen  wird  diese  Zcrselzunp;  lidurdert. 

Die  kleinsten  Mengen  von  freiem  Jod  können  durch  die  Er- 
zeugung der  blauen  Verbindung  desselben  mit  Stärkemehl  er- 
kannt werden*  Die  Auflösung  des  Slärkemehls  in  heifsem  Was- 
ser (der  sogenannte  Kleister)  ist  das  vortrefflichste  Reagens  für 
freies  Jod.  Die  blaue  Verbindung  wird  nicht  nur  durch  freies 
festes  Jod  erzeugt,  sondern  auch  durch  Auflösungen,  die  das 
Jod  als  freies  Jod  enthalten,  und  daher  eine  braune  Farbe  ha- 
ben, wie  z.  B.  die  Auflösung  des  Jods  in  Alkohol,  in  Jodwasscr- 
sioll^aure,  in  Jodkalium  und  in  anderen  Salzauflo^ungen.  Seizl 
man  zum  Starkemehlkleister,  der  noch  mii  vielem  Wasser  ver- 
dünnt sein  kann,  eine  geringe  Menge  einer  Auflösung  von  Jod  in 
Alkohol,  oder  in  anderen  Auflösungsmitteln,  so  wird  das  Ganze 
sogleich  tief  blau  gelarbt  Nur  bei  äufserst  geringen  Mengea 
von  freiem  Jod  kann  die  Farbe  röthlich  oder  violett  erscheinen; 
bei  gröfseren  hingegen  ist  sie  so  intensiv  blau,  dass  sie  schwarz 
erscheint  Ist  zu  wenig  Stärkemehl  gegen  eine  grofse  Menge 
von  freiem  Jod  vorhanden,  so  ist  die  Farbe  der  Verbindun«;  nicht 
blau,  sondern  duukelgrim.  Wad  das  Slarkemehl,  in  kaltem 
Wafiser  suspendirl»  mit  einer  alkoholischen  Jodaullüsung  behan- 
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doli,  so  werden  nur  die  Starkom«,hikünier  scliwarzl)lai]  ii^efarbti 
es  ist  daher  immer  besser,  zu  Keactionen  den  Siarkemeblklei- 
ster  anzuwenden. 

Die  blaue  VerbindoDg  isi  im  Waaser  nur  zum  Theil  lös- 

lidi  mid  ^ebt  demselben  eine  blaue  Farbe.  Verdünnt  man  sie 
mit  sehr  vielem  Wasser,  so  setzt  sie  sidi  als  Bodensatz  ab. 

Wird  sie  im  sehr  verdünnten  Zustande  erhitzt,  aber  nicht  bis 
zum  Kochen,  so  veHiert  sie  ihre  blaue  Farbe  und  wird  laiblos; 
nach  dem  Erkalicii  bekommt  sie  aber  die  blaue  Farbe  wieder. 
Man  kann  diesen  Versuch  sehr  oft  mit  demselben  Erfolge  wie- 
derholen :  hat  man  aber  das  Ganze  zu  stark ,  bis  zum  Kochen 
erhitzt,  oder  gar  einige  Zeit  hindurch  gekocht,  so  kommt  die 
blaue  Farbe  nach  dem  Erkalten  nicht  wieder  zum  Vorschein. 

Setzt  man  zu  der  blauen  Verbindung,  wenn  sie  durch  Stär- 
kemehlkleister und  eine  alkoholische  Auflösung  von  Jod  ent- 
standen ist,  KalihydratauOösung,  so  wird  die  blaue  Farbe  sogleich 
zerstört,  und  das  Ganze  wiril  farblos.  Aber  jede  Saure,  auch 
eine  scliwache,  wie  z.  B.  Essigsaure,  stellt  daiui  die  blaue  Farbe 
sogleich  wioder  her;  jedoch  nicht  Chlor-  oder  ßroinwaüser. 
Durch  den  Linfluss  des  Kahhydrals  ist  durch  das  freie  Jod  Jod- 
kalium  und  jodsaures  Kali  gebildet  worden,  welche  durch  die 
freie  Säure  Jod  auascheiden,  das  mit  dem  Stärkemehl  die  blaue 
Verbindung  bildet.  —  Auch  durch  Chlor-  und  Bromwasser  wird 
die  Maue  Farbe  des  Jodstärkemehls  zerstört  Durch  vorsichti- 
ges Hinzusetzen  von  Schwefelwasserstoffwasser,  von  schweflich* 
ter  Säure,  von  Zinnchloriir,  von  phosphorichter  Säure,  von  arse- 
nichter  Säure  oder  aiRleien  reducirenden  Rcagentien  kann  dann 
dieblaue  Farbe  wieder  hergestellt  werden;  ein  üebcrmaafs  die- 
ser Substanzen  zct^tort  sie  aber  wiederum.  Wenn  die  durch 
Schwefel wasserstolTwasser  hergestellte  blaue  Verbindung  durch 
Hinzufügung  von  Chlorwasaer  wieder  zerstört  wird,  so  ist  die 
farblose  Fiiissigkeii  durch  aasgeschiedenen  Schwefel  milchicht.  — 
Auch  eine  Auflösung  von  Quecksilberchlorid  zerstört  die  blaue 
Farbe  des  Jodstärkemehls. 

V 

Jodwasserstoffsäure,  i-fH. 

Die  JüdwasserstüfTsaure  ist  im  reinen  Zustande  gaslurmii; 
und  dem  Chlor-  und  Brom  wasserst  ofTsäuregas  ähnlich;  doch 
wird  sie  leichter  als  diese  durch  solche  Substanzen .  welche  sich 
mit  dem  Wasserstoff  verbinden,  zersetzt  Auch  durch  Behandlung 
L  37 
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mit  mehreren  Metallen,  wokhe  sich  mit  Jod  unter  Abscheidung 
von  WasscrstofT£i;as  verbinden,  wird  sie  leichter  als  diese  zer- 
setzt; so  z.  B.  durch  Quecksilber. 

Das  Gas  löst  sich  aufscrordenllich  leicht  in  Wasser  auf;  die 
AQQösong  ist  farblos  und  gleicht  der  flüssigen  Chlor-  imd  firom- 
wasserstoflbäare.  Beim  Rochen  entwickelt  sie  Jodwasserstoffg^s 
ood  wird  schwächer.  An  der  Loft  förbi  sich  die  flüssige  Jod* 
wassersloffsäure  zuerst  gelb,  und  nach  nnd  nach  dunkelbraim, 
indem  der  Wasserslull  durch  die  Luit  oxydirt  wird,  und  das  frei 
gewordene  Jod  sich  in  der  nocli  unzerselzlen  Säure  aiidöst. 

Gesen  Metalle  verliuU  sich  die  Jodwasserstoirsäure  in  den 
meisten  Fallen  ähnlich  wie  die  Chlnrvvasserstoffsäure  (S.  547). 

Durch  Chlor,  Salpetersäure  und  Schwefelsaure  erleidet  die 
wässerige  Jodwasserstoffsäure  ähnliche  Veränderongen ,  >vte  die 
Auflösungen  der  Jodmetalle,  von  welchen  weiter  unten  die  Rede 
sein  Wird.  Metallische  Superoxyde,  wie  Mangansoi^eroxyd ,  ro- 
thes  und  braunes  Bleioxyd  entziehen  ihr  auf  gleiche  Weise  Was- 
serstoff, wie  dem  Chlorwasserstoff  (S.  548)  und  dem  Bromwas- 
serstoff  ^S.  5ü8  .  uud  verwandeln  sie  in  Jod. 

Die  JodwasserstolTsaure  bildet  mit  den  Oxvden  der  Metalle 
Jodmelalle;  diese  sind  zwar  den  Chlor-  und  Brommetallen  in 
mancher  Ilinsichl  ahnlich,  doch  unlei^cheiden  sich  viele  Jodme- 
talle von  diesen  durch  ihre  Unlöslichkeil  in  Wasser.  Nur  die 
Verbindungen  des  Jods  mit  den  Metallen  der  Alkalien,  der  Erden 
und  mit  einigen  anderen  Metallen  losen  sich  in  Wasser  auf.  Diese 
Anflösungen  sind  farblos;  sie  können  aber  viel  Jod  auflösen,  wo- 
durch sie  eine  braune  Farbe  erhalten.  Die  in  Wasser  unlöslichen 
Jodmetalle  sind  oft  charakteristisch  gefiirbt,  weshalb  auch  eine 
Auflösung  von  Jodkalium  als  Reagens  für  Aulloi^uDL^en  gewisser 
Melnll()\\ de  angewandt  wird.  Des  Veiliaitens  der  Jodkaliumauf- 
lösuiig  gegen  diese  Metalloxyde  ist  daher  schon  im  Voi  hri  LH  Inen- 
den erwähnt  worden;  jedoch  ist  das  Jodkalium  nicht  in  allen  Fal> 
len  als  Reagens  sehr  zu  empfehlen,  weil  die  dadurch  bewirkten 
Niederschläge  in  einem  Uebermaafse  des  Fülinngsmittels  mehr 
oder  weniger  anflöslich  sind. 

Die  Verbindungen  des  Jods  mit  solchen  Metallen,  deren  Oxyde 
starke  Säuren  bilden,  sind  zwar  flüchtig,  doch  weit  weniger  als 
die  entsprechenden  Brom-  und  Chlorverbindungen. 

Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  be- 
wirkt in  den  Auflösungen  der  Jodmelalle  einen  weifsen  Nieder- 
schlag vonJoä$ilber,der  einen  Stich  ins  Gelbliche  hat^  und  zwar 
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etneo  stärkeren  als  das  Bromsilber.  Durch  Erzeogang  dieses  Nie- 
derschlages kann  man  die  Auflösung  derlodmetaUe  und  die  freie 

JodwasserstofTsäure  erkennen,  da  er,  wie  das  Chlorsilber,  das 
Brum>illjer  und  das  bromsaure  und  jodsaure  Silberoxyd,  in  ver- 
dünnter Salpetersäure  unauflöslich  ist,  von  den  letzleren  aber  sieh 
dadurch  unterscheidet,  dass  er  von  freiem  Ainmoniak  fa«;t  i^nr  nicht 
aufgelöst  wird,  sondern  dadurch  nur  eine  weifse  Farbe  erhält 
S  171).  —  Wenn  die  Auflösung  eines  Jodmetalles  zugleich  ein 
Chiormetall  enthält,  so  lässt  sich  die  Gegenwart  des  Jodmetalles 
an  derUnlöslicbkeit  des  durch  salpetersaure  Silberoxydaoflösung 
erhaltenen  Niederschlags  in  Ammoniak,  so  wie  durch  andere 
Mittel,  sehr  leicht  erkennen;  die  Gegenwart  des  Cblonnetalles 
kann  in  diesem  Falle  jedoch  leicht  übersehen  werden.  Es  ist 
dann  am  besten,  zu  der  Flüssii^keit ,  in  welcher  durch  Salpeter- 
säure Silberoxydauflosung  ein  Niederschlag  entstanden  ist,  Aru- 
moniak  im  üeberschusse  zu  solzc  n,  untl  darauf  die  vom  Jodsilber 
abfillrirle  Flüssigkeit  mit  verdünnter  Salpetersäure  zu  übersätti* 
gen.  Entsteht  dadurch  ein  starker  Niederschlag,  so  war  in  der 
Auflösung  des  Jodmetalles  auch  ein  Chiormetall  enthalten;  ent^ 
steht  dadurch  aber  nur  eine  Opalisirung,  so  war  entweder  gar 
kein  Chiormetall  vorhanden,  oder  doch  nur  eine  sehr  geringe 
Menge  desselben.  —  Wenn  emJodmetall  ein  Brommetall  enthält, 
so  kann  die  Gegenwart  des  letzteren  auf  dieselbe  Weise  gefun- 
den werden. 

Wie  die  Auflösungen  der  Jodmetalle  durch  Auflösungen 
von  Bleioiyd»  Quecksilberoxyd»  oder  von  anderen  Oxyden  zu 
erkennen  sind,  ist  schon  früher,  S.  139,  185  und  an  anderen  Or^ 
ten,  angeführt  worden. 

Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Palladiumox  y- 
dul  bringt  in  den  Auflösungen,  selbst  von  den  kleinsten  Mengen 
von  Jodmetallen  einen  tief  schwarzen  Niederschlag  von  Palla- 
diumjodiir  hervor.  Der  Niederschlag  setzt  sich  nach  einiger 
Zeit  gut  und  vollständig  ab.  Palladiumchlorttr  wirkt  eben  so^ 
nur  setzt  sich  der  Niederschlag  nicht  gut  ab,  sondern  bleibt  lange 
suspendirt.  In  Salpetersäure  ist  die  Fällung  in  der  Kälte  nicht 
löslich,  wohl  <ü)(>r  in  einem  gnjfseri  L'eherschuss  des  Jodmctalls. 
Die  Auflösung  hat  eme  sehr  dunkelbraune  Farbe  (S.  206). 

Eine  Auflösung  von  Platinchlorid  erzeugt  in  den  Auflö- 
sungen der  Jodmetalle  sogleich  eine  tief  schwarze  Fällung,  die 
sich  aber  erst  durchs  Erhitzen  abscheidet,  und  von  der  gewöhn- 
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lieh  em  Theil  die  Wände  des  GefafseB  mit  einem  schwarsen 
metallisch  glänzenden  Oeberzng  bekleide!. 

Selzt  man  zu  einer  Aoflösang  eines  alkalischen  Jodmetalls 
schwefelsaures  Knpferoxyd»  so  entsteht  ein  weilser  Nie- 
derschlag von  Kupferjodür  (S.  161).  —  Bringt  man  einen  oder 
eitiigo  Tropfen  der  Flüssigkeit  auf  Silberblech ,  so  entsteht  auf 
demselben  ein  schwarzer  Fleck,  wie  unter  nlin liehen  Umständen 
dui-üh  Chlormetalle  'S.  552)  und  Brouimelallc  S.  570). 

Setzt  man  zu  der  AuHösung  eines  Jodtnetalis  oder  zu  der 
ÜEirblosen  Jodwasserstoffsäure  Stärkemehl  (am  besten  als  Klo- 
ster), so  entsteht  keine  Verändemng.  Fügt  man  dann  aber  et- 
was Chlor*  oder  Bromwasser  hinzu,  so  entsteht  die  blaue  Farbe 
des  Jodstärkemehls,  die  jedoch  sogleich  zerstört  wird,  wenn  ein 
Uebermaafs  des  Chlors  oder  Broms  hinzugesetzt  wird.  Man  kann 
die  kleinsten  Mengen  eines  aufgelösten  Jodmetalls  auf  diese  Weise 
durch  Stärkemehlkleisler  und  Chlorwabser  auffinden,  muss  aber 
dann  mit  dem  llin/uruiirn  des  letzteren  aufserst  vorsichlio;  sein, 
weil  die  kleinste  Menge  des  hinzugeluglcn  überschüssigen  Chlor- 
wassers  die  blaue  Farbe  zerstört,  so  dass  man  dann  oft  die 
vorherige  Erzeugung  derselben  nicht  bemerkt.  In  diesen  Fällen 
ist  es  am  besten  sich  eines  mit  vielem  Wasser  verdünnten 
Chlorwassers  zu  bedienen,  und  dieses  sehr  vorsichtig  hinzuzu- 
fügea.  Die  durch  Chlor  oder  Brom  zerstörte  blaue  Farbe  wird 
durch  reducirende  Mittel  wiederhergestellt  und  durch  ein  CJeber« 
maafs  derselben  wiederum  zerstört,  wie  dies  oben  S.  üTT  erör- 
tert worden  ist. 

Eben  so  wie  Chlor-  und  Bromwasser  die  blaue  Farbe  er/eugt, 
wenn  dieselben  zu  der  Auflösung  eines  Jodmetalls  oder  der  Jod- 
wasserstoffsäure die  Stärke  enthält,  gesetzt  werden,  so  thut  dies 
auch  Salpetersäure,  und  diese  kann  in  einem  bedeutenden  Ueber- 
'  maafs  hinzugefügt  werden,  ohne  die  Farbe  wieder  zu  zerstören, 
wenn  sie  in  der  Kälte  und  in  einem  verdünnten  Zustande  ange- 
wandt wird.  Selbst  die  ooncentrirte  Säure  kann  in  einem  bedeu- 
tenden  Uebermaafs  hinzugefügt  werden,  ohne  die  blaue  Farbe  zu 
zerstören,  und  erst  nach  langem  Stehen  erfolgt  ein  allmäliges 
Verschwinden  derselben.  Wenn  aber  die  Salpetersäure  Chlor- 
wasserslofTsäure  enthält,  so  kann  sie  leicht  das  blaue  Jodstärke- 
mehl zersetzen.  Enthält  daher  die  Auflösung  des  Jodmetalis  eine 
aufserordcntlich  grofse  Menge  von  Chlormetallen,  so  erzeugt  in 
dieser  Auflösung  Salpetersäure  nach  einem  Znsatze  von  Starke- 
mehl oft  keine  blaue  Farbe,  während  Chlorwasser  diese  dann  her- 
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vorbringen  kann.  —  Das  Verhalten  der  Saipetersäure  ist  für  die 
EoldeckuDg  von  Jodmelalien  wichtig,  und  Ungeübte  können  die 
Gegenwart  derselben  leicbler  durch  SiärkeueU  und  Salpetersäure 
finden  als  durch  Ghlorwasser.  Aber  für  äufsersl  kleine  Mengen 
von  aufgelöstem  Jodroetall,  besonders  bei  gleichzeitiger  Anwesen- 
heit einer  bedeutenden  Menge  von  einem  Chlormetall  ist  die  An- 
wendung des  verdünnten  Cblorwassers  vorzuziehen;  freilich  aber 
muss  (^ann  viel  Vorsiclii  angewandt  werden.  Da  die  in  der  Natur 
sich  fimiiiuicii  Jod  verbin  iiungen  fast  nur  in  BegUilung  von  einer 
sehr  grofst'ti  Mrrme  von  Chlormelallen  vorkommen,  so  wird  zur 
Kotdeckung  erslerer  gewöhnlich  das  Chlorwasser  angewandt. 

Setzt  man  zu  der  Auflösung  eines  Jodmetalls  Stärkemehl 
(Kleister)  und  ChlorwasserstolTsäure,  so  wird  die  blaue  Farbe 
nicht  erzeugt.  Enthalt  aber  diese  Sänre  auch  nur  die  geringste 
Spur  von  aufgelöslaro  freien  Chlor,  so  erscheint  eine  blaue  Farbe, 
oder  auch  nur  eine  schwach  violette  oder  röihliche  Färbung, 
Es  kann  auf  keine  andere  Weise,  als  auf  diese,  die  geringste 
Spur  von  IVeiem  Chlor  in  der  Chlurwasserslofrsäiirc  nachgewie- 
sen werden.  —  Ebenso  erzeugt  sich  durch  Chloi  wasserbtoffsäure 
üT.d  Siarkpmehl  die  blaue  Verbindiinry.  vvrnn  das  Jodmetall  auch 
nur  mit  einer  Spur  von  einem  jodsauren  Salze  verunreinigt  ist. 

Sehr  verdünnte  Schwefelsäure  erzeugt  in  der  Auflösung  eines 
iodmetalls,  zu  welcher  man  Stärkemehl  hinzugesetzt  bat,  keine 
blaue  Färbung.  Ist  die  Sänre  aber  etwas  concentrirt,  oder  die 
Auflösung  des  Jodmetalls  nicht  sehr  verdünnt,  so  bildet  sich  blaues 
JodstärkemehL 

Hat  man  zu  der  Auflösung  eines  Jodmetalls  so  viel  von  ei^ 
ner  Auflösung  von  Onecksilberchlorid  gesetzt,  dass  sich  das  ent- 
standene rothe  O'^<*''ksilberjodid  ni  dum  überschüssigen  Queck- 
silberchlorid aufgelöst  hat,  und  man  fügt  dann  Slarkeniehl  hinzu, 
so  kann  kein  blaues  Jodstärkemehl  durch  Salpetersaure  oder 
Chlorwasser  erzeugt  werden. 

Hat  man  in  einem  Salzgomenge,  in  welchem  Spuren  eines  Jod- 
meialls  enthalten  sein  können,  durch  die  eben  beschriebene  Me« 
thode  keine  deutlichen  Anzeigen  von  Jod  gefunden,  so  muss  man 
dasselbe  mit  Weingeist  digeriren;  von  der  weingeistigen  Auflösung, 
die  von  dem  Ungelösten  abgegossen  wird,  wird  der  Weingeist  ab- 
gedampfl,  der  trockene  Rückstand  sodann  in  wenig  Wasser  aufge- 
lüsi,  und  die  Auflösung  auf  die  oben  angefahrte  Weise  behandelt. 

Setzt  man  zu  den  Audösunsen  der  Jodmetalle  und  der 
Jodwasserstoflsäure  Salpetersäure  von  mafsiger  Starke,  so 
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werdea  sie  in  der  Kalte  nur  geibUch,  beim  Erhitzen  mit  Salpe* 
tersäure  färben  de  sich  aber  braqnroih;  es  entwickeln  sich  vio- 
lette Dämpfe  von  iodgas,  and  es  setzt  sich  Jod  in  schwanen 
Blättchen  ab. 

Setzt  man  za  der  Anflösung  eines  Jodmetalles  C  hier  Was- 
sers toffsfinre,  so  wird  dasselbe  aswar  in  Chlormelall  verwan- 
delt, indem  sich  Jodwassersloffsaure  bildet,  aber  die  Flüssigkeit 
bleibt  im  Anfange  farblos.  Enthält  indessen  das  Jorinioiall  etwas 
von  einem  jncisiiaren  Salze,  wie  dies  der  Fall  sein  kann,  wenn 
das  Jodmetall  ein  alkalisches  ist,  und  durch  Einwirkun»  von  AI- 
kah  auf  Jod  bereitet  worden  war,  so  entsteht  alsdann  in  der 
Flüssigkeit  ein  starker  Niederschlag  von  Jod,  das  sich  nach  ei- 
niger Zeit  absetzt 

Setzt  man  zu  den  Auflösungen  der  Jodmetalle,  oder  zu  der 
Jodwasseretoffiräure,  Chlorwasser,  so  werden  sie  sogleich 
braunroth;  durch  eine  gröfsere  Menge  Chlorwasser  wird  die 
Auflösung  wieder  klar.  Dasselbe  ist  der  Fall»  wenn  zu  der  Auf- 
lösung; eines  Jodmetalles  Chlorkalk  und  etwas  verdünnte  Chlor- 
wasserst ofTsäurf^  hinzugesetzt  wird.  —  Das  Ciilor  ist  ein  eben  so 
empfindliches  Reagens,  um  die  kleinsten  Mengen  von  Jodme!a!l 
oder  von  Jodwasserstoffsäure  in  einer  Aullosuni^  oder  in  einem 
Salzgemenge  aufzufinden,  wie  für  die  Entdeckung  sehr  kleiner 
Mengen  von  Brom.  Man  fmdet  die  Gegenwart  sehr  geringer 
Spuren  von  Jod  auf  dieselbe  Weise  durch  Chlorwasser  und 
Aether,  wie  es  S.570  bei  der  Auffindung  sehr  kleiner  Mengen  von 
Brom  gezeigt  worden  ist.  Bs  ist  dabei  nur  zu  bemerken,  dass 
durch  kleine  Mengen  von  Jod  der  Aether  weit  dunkler  braun  ge- 
iarbt  wird,  als  durch  gleiche  Mengen  von  Brom. 

Setzt  man  zu  conconij  irten  Auflösungen  von  Jodmetallen  und 
von  Jodwasserslollsaure  nicht  zu  sehr  verdünnte  Schwefel- 
säure, so  wird  die  AunDsunL^  durch  Ireiwcrdendes  Jod  gelb, 
und  beim  Erwärmen  braunroth  gefärbt.  In  verdünnteren  Auflö- 
sungen ist  dies  weniger  zu  bemerken,  und  in  sehr  verdünnten 
wird  kein  Jod  frei»  und  hinzugesetztes  Starkemehl  erzengt,  wie 
schon  oben  angeführt  wurde  (S.581),  keine  blaue  Farbe.  —  Wenn 
Jodmetalle  im  festen  Zustande  in  einer  Glasröhre  von  weitem 
Glase,  die  an  einem  Ende  zugeschmolzen  ist«  mit  concenirirter 
Schwefelsäure  tibergossen  und  dann  erwärmt  werden,  so  entwi- 
ckelt sich  Jüdgas,  das  den  kälteren  Theil  der  Glasröhre  anfüllt 
und  an  seiner  charakteristischen  violetten  Farbe  leicht  zu  erken- 
nen isti  zugleich  bildet  sich  auch  schweflichte  Säure  und  selbst 
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SchwefelwasserstolTgas ,  aber  keine  Jodwasserstoffsäure.  Auf 
diese  Weise  werden  selbst  solche  Jodmotalle  zerlegt,  deren  ent- 
sprechende Chlor-  und  firomverbinduogeo  sich  durch  concen- 
trirte  Schwefelsäure  nicht  zersetzen  lassen,  wie  z.  Qoecksii- 
beijodid.  Mengt  man  das  Jodmeiall  mit  Maogansuperoiyd,  oder 
mit  rolhem  oiler  bnianem  Bleioxyd,  und  erhilsU  es  dann  mit 
Schwefelsäure,  so  entwickelt  sich  nur  Jodgas  und  keine  schwef- 
lichle  Säure.  —  Statt  der  Schwefebäure  kann  man  sich  des 
zweifach- schwefelsauren  Kalis  bedienen,  und  dies  auf  ähnliche 
Weise,  wie  bei  Erkennung  der  Brorametalle,  anwenden  ;S.  572). 
Man  erhält  beim  Zusammenschmelzen  einen  an  seuier  Farbe 
leicht  erkennbaren  Joddampf. 

Werden  Jodsilber,  Jodblei  und  andere  nicht  flüchtige  Jod- 
motalle mit  kohlensaurem  Alkali  gemengt  und  geschmolzen ,  so 
werden  sie  wie  die  entsprechenden  Chlormetalle  zerlegt  (S.  552), 
ond  es  bildet  sich  ein  alkalisches  Jodmeiall. 

Bei  der  Behandlung  der  Jodmelalle  mit  neutralem  oder  zwei- 
ftch  cbromsaurem  Kali  und  Schwefelsäure  wird  nur  Jod  ent- 
wickelt Wenn  ein  Gemenge  von  einem  Jodmetall  mit  einem 
Chlormetall  auf  dieselbe  Weise  behandelt  wird ,  so  erhält  man 
kern  chromsaures  Cluoinchlorid  (S.  ö53),  sondern  es  entwickelt 
sich  im  Anfange  Chlorgas,  und  spater  zeigt  sich  Joddampf,  sn  dass 
sich  selbst  kein  Chlorjod  bildet.  Nur  wenn  die  Menge  des  Cliiur- 
metailes  sehr  überwiegend  ist,  zeigt  sich  chromsaures  Chrom* 
Chlorid. 

Beim  Erhitzen  an  der  Luft  werden  die  Verbindungen  des 
Jods  mit  den  Metallen  der  Alkalien  nicht  zersetzt;  sie  verflüchti- 
gen sich  nur  etwas  bei  einer  sehr  starken  Hitze,  und  zwar,  wie 
die  entsprechenden  Chlormetalle;  leichter  beim  Zutritte  der  Luft, 
als  beim  Ausschlüsse  derselben.  Die  übrigen  Jodmetalle  erlei- 
den giulaleiuheils  beim  Glühen  an  der  Luft  eine  iheilweise  Zer- 
setzung; gewöhnlich  cnlwickelt  sich  dabei  Jod  in  violetten  Dam- 
pfen, und  es  bleibt  Oxyd  zurück. 

Vor  dem  Löthrohr  erthcilen  die  Jodmelalle,  wenn  sie  zu 
einer  Perle  von  Phosphorsalz,  die  Kupferoxyd  aufgelost  enthält, 
gesetzt  werden,  der  Flamme  eine  schöne  smantgdgriine  Farbe 
{Berzelius}. 


Wenn  das  Jod  mit  einend  Metalle  verbunden  ist,  und  sich 
diese  Verbindung  in  Wasser  aunöst,«so  ist  es  also  am  besten» 
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das  Jod  darm  durch  SiarkemebbMiflösung  und  Salpelersaore  oder 
Chlorwasser  zu  entdecken.  Auf  dieselbe  Weise  kann  man  das 
Jod  in  jeder  Auflösung  auffinden,  wenn  auch  mehrere  andere 
Substanzen  darin  enthalten  sind,  doch  müseen  diejenigen  berück- 
sichtigt werden,  welche  das  Erscheinen  der  blauen  Farbe  ver- 
hindern können.  Ist  hingegen  die  Verbindung,  welche  man  auf 
Jod  untersucht,  in  Wasser  und  in  verdünnter  SnIpL h  rsäurc  un- 
löslich, so  ist  es  am  besten,  sie  mit  concenlrii  U  i-  Schwefelsäure 
zu  behandeln,  oder  mit  zweifach  schwefelsaurem  Kali  zu  schmel- 
zen, um  die  violetten  Dämpfe  des  Jods  zu  erhallen.  Im  erstercn 
Falle  ist  es  gut,  der  Substanz  etwas  Braunstein  zuzusetzen,  um 
das  Entstehen  der  schweflichten  Säure  zu  verhindern.  Ist  die 
Quantität  des  Jods  zu  gering,  uro  deutlich  violette  Dämpfe  zu 
entwickeln,  so  kann  man  sich  von  der  Gegenwart  desselben  auf 
die  Weise  überzeugen ,  dass  die  Verbindung  mit  Braunstem  ge- 
mengt, in  eine  Flasche  ü;elhan  und  ind  Schwefelsaure  Übergos- 
sen wird.  In  dem  leeren  Kaum  der  Flasche  bringt  man  dann 
ein  Stück  Papier  an,  das  mit  Starkemehlkleisler  überstrichen 
worden  ist;  am  besten  klemmt  man  es  zwischen  den  llals  der 
Flasche  und  den  Stöpsel.  Nach  einiger  Zeit  bläut  sich  dies 
Papier  selbst  bei  sehr  geringen  Mengen  von  Jod  in  der  Ver- 
bindung. 

In  Auflösungen  kann  die  Gegenwart  eines  Jodmetalls  auch 
durch  die  Auflösung  des  Palladiumoxyduls  erkannt  werden. 

Jodsäure,  1. 

Die  kryslallisirte  Jodsaure  löst  sich  leicht  in  Wasser  auf,  in 
Alkohol  ist  sie  wenig  löslich,  und  wird  von  demselben  nicht 
wesentlich  zersetzt.  An  der  trocknen  Lufi  erleidet  sie  keine 
Veränderung.  Bei  erhöhter  Temperatur  schmilzt  sie,  kocht  und 
zersetzt  sich  in  Jod  und  in  Sauerstoflfgas,  ohne  einen  Rückstand 
zu  hinterlassen. 

Die  wässerige  Auflösung  der  Jodsäure  röthet  das  Lackmus- 
papier  bleibend.  Andere  Pflanzenfarben  werden  zwar  auch  durch 
dieselbe  gerölhel,  aber  nicht  bleibend,  sondern  später  pjebleicht 

Chlor  Wassers  lü  llsau  re  zerselzl  tlie  Aullusun^  (ieiJud- 
säure;  es  bildet  sich,  jedoch  nicht  sogleich,  ein  starker  Geruch 
nach  Chlor  und  sie  wird  gelblich. 

Jod  wassers loffsäure  bringt  sogleich  in  der  Auflösung 
der  Jodsäure  einen  starken  Niederschlag  von  Jod  hervor,  der 
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Steh  im  Uebennaafs  der  Jodwawersloffsäare  zu  einer  braunen 

Fiüssigkcit  auflöst. 

Sch wefel wasserstoffgas  zersetzt  die  Jodbaure  eben- 
f.ills;  wird  zu  einer  Auflösung  derselben  wenicj  Schwefelwasser- 
siotFwasser  gesetzt,  so  fallt  ein  brauner  Nitdeischlü,^  von  Jod. 
dann  bildet  sich  eine  brauno  AuÜösung  von  Jod  in  Jodwasser- 
stoffsäure,  die  durch  ein  Uebermaafs  des  Schwefeiwesserstofis 
farblos  wird,  während  sich  Schwefel  ausscheidet. 

Schwe fliehte  Saure  bringt  ebenfalls^in  geringer  Menge 
zu  Jodsäure  gesetzt,  eine  Fftllung  von  Jod  hervor»  die  durch  ei* 
nen  gröfseren  Zusatz  sich  wieder  auflöst 

Schwefelsäure,  auch  im  concentrirten  Zustande  verän- 
dert die  Auflösung  der  Jodsäure  nicht. 

Salpetersäure,  auch  im  concentrirten  Zustande,  wirkt 
oben  so  wenig;  enthält  dieselbe  aber  salpetrichle  Saure,  so  er- 
folgt OHIO  fast  vollständige  Ausscheidung  von  Jod  als  ein  schwar- 
zer kry stall  inischer  Niederschlag;  die  überstehende  Flüssigkeit 
ist  nur  schwach  gelblich  gelarbt. 

Wird  zu  der  Auflösung  der  Jodsäure  Stärkemehl  (Klei- 
ster] gesetzt,  so  erfolgt  keine  Veränderung.  Fügt  man  dann  aber 
etwas  Schwefelwasserstoffwasser,  schweflichte  Säure,  Zionchlo* 
rür  oder  andere  redocirende  Stoffe  hinzu,  so  bildet  sich  sogleich 
blaues  Jodstarkemchl.  Bei  einem  Zusatz  einer  Auflösung  von 
arsenichler  Säure  erscheint  die  blaue  Farbe  erst  nach  einiger  Zeit. 

Die  Auflösung  des  lothen  ii  bermangan>a  uren  Kali  s 
wird  durch  die  Auflösung  der  JodsauM  nicht  sogleich,  aber  nach 
einiger  Zeit  entfärbt,  es  setzt  sich  ein  gelber  Niederschlag  ab. 

Die  Jodsaure  bildet  mit  den  Basen  neutrale,  mit  einigen 
derselben,  z.  B.  mit  dem  Kali,  auch  saure  Salze.  Von  den  Ver- 
bindungen der  Jodsäure  mit  Basen  sind  die  meisten  schwerlös- 
lich oder  unlöslich,  ausgenommen  die  Verbindungen  mit  Alkalien, 
welche  im  neutralen  Zustande  leichter  löslich  sind. 

In  der  Auflösung  der  jodsauren  Alkalien  entsteht  durch 
C  h  1 0  r  b  a  r  y  u  in  sogleich  ein  starker  Niederschlag  von  jodsaurer 
Baryterde  ^S.  28). 

Eine  Auflösung  von  Chlorca  I  ciurn  trübt  sich  nicht  so- 
gleich, setzt  aber  in  concentrirten  Aullo>rHii:en  nach  einigen 
Augenblicken  einen  Niederschlag  von  jodsaurer  Kalkerde  ab 
(S.  40). 

EineAuflösung  von  salpetersaurero  Silheroxyd  bring! 
einen  weiften  Niederschlag  von  jodsaurem  Silberozyd  hervor. 
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der  fast»  aber  nicht  voHkommen,  uolöaUch  io  Wasser  ist  Durdi 
den  BiDflass  des  Lichts  wird  er  nicht  geschwärzt.  In  Salpeter- 
säure ist  er  unlöslich  oder  fast  unlöslich;  aber  in  Ammoniak  auf- 

lüslich.  Uebersatligl  man  aber  die  ammoiiiakalische  AuOü^urig 
des  jodsauren  Silben>\yds  mit  Salpetersäure,  so  erhält  man  nur 
eine  Opalisirun^,  oder  einen  sehr  geringen  Niederschlag.  — 
L'ebergiefst  man  die  Fallunf^  des  jodsauren  Silberoxyds  mit  einer 
Auflösung  von  scbweflichter  Säure,  so  verwandelt  es  sich  in  Jod- 
silber, das  einen  Stich  ins  Gelbliche  hat,  und  in  Ammoniak  nicht 
löslich  ist|  sondern  dadurch  nur  weüs  wird  (S.  578). 

Eine  Auflösung  von  salpetersaorem  Qaecksilber* 
oxydul  erzeugt  sogleich  einen  weilsen  Niederschlag  von  Jod* 
saurem  Queckstiberoxydul,  der  in  Salpetersäure  fast  ganz  unlös- 
lich ist.  Durrii  Ammoniak,  wu  J  er  schwarz.  In  ChiorwasserstofT- 
säure  ist  er  leiclit  löslich. 

Eine  Auilusuiii^  vun  s alpe lersa u re m  Bleioxyd  bewirkt 
einen  weifsen  Niederschlag  von  jodsaurem  Bieioxyd,  der  in  Was- 
ser fast  gar  nicht  löslich  ist. 

Setzt  man  za  der  Auflösung  des  jodsauren  Alkali  s  conceo* 
trirte  Schwefelsäure,  so  entsteht  keine  Verändening.  Audi  wenn 
trockenes  jodsaures  Alkali  mit  ooncentrirter  Schwefelsäore  über- 
gössen wird,  so  wird  keine  Zersetzung  bewirkt.  Man  kann  selbst 
die  Schwefelsäure  mit  dem  trockenen  Salze  erhitzen ,  ohne  die 
Jodsäure  zu  zerlegen;  das  Salz  löst  sich  dabei  ohne  Zersetzung 
in  der  concenlririen  Schwefelsaure  auf.  Auch  Salpetersäure  zer- 
setzt die  jüdsauK  I)  .Mkalien  nicht.  Enthält  sie  aber  .salpetrichte 
Säure,  so  wird  Jod  frei  und  schlägt  sich  nieder.  Chlorwasser- 
sto£foäure  färbt  die  Auflösung  zwar  nicht  sogleich,  aber  nach  ei- 
niger Zeit  gelblich,  und  es  entwickelt  sich  Chlor.  Durch  schwef- 
lichte Säure  wird  aus  den  Auflösungen  der  jodsauren  Alkalien, 
wie  aus  den  Auflösungen  der  iodsäure,  sogleich  Jod  gelallt,  das 
in  einem  Uebermaals  des  Fällungsmittels  auflöslich  ist  Schwefel- 
wasserstolTgas  erzeugt  in  der  Auflösung  des  jodsauren  Kali  s  oder 
Natrons  schon  in  der  Kalle  Schwefelsaure.  Sie  wird  hierbei 
durch  freies  Jod  braunroth,  aber  durch  fernere  Einwukung  des 
Schwefelwasserstoffs  farblos.  Der  Absatz  von  Schwelcl,  der 
hierbei  erfolgt,  rührt  von  der  Verwandlung  des  frei  gewordenen 
Jods  in  Jodwasserstoffsäure  her.  Din  Auflösung  röthet  nach  der 
Zersetzung  das  Lackmospapier  bedeutend,  und  enthält  neben 
der  Schwefelsäure  und  Jodwasserstoftäure  keine  Jodsäure. 

Viele  jodsauren  Salze  werden  durchs  Erhitzen  auf  eine  ahn- 
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liehe  Weise  wie  die  entsprechenden  chlorsauren  und  l)iomsau- 
ren  Salze  zersetzt.  Es  entweicht  Sauerstoffgas  und  es  bleibt  ein 
Jodmetall  zurück.  Auf  diese  Weise  verhalten  sich  die  feuerbe- 
ständigen jodsauren  Alkahcn  und  jodsaures  Siiberoxyd.  Ist  das 
jodsaure  Salz  ein  saures ,  so  entweicht  neben  dem  Sauerstoffjgas 
Jodgas  iD  violetten  Dämpfen,  während  Jodmetall  zurückbleibt.  — 
Andere  Deatrale  jodsaure  Salze  entwickeln  beim  Glühen  Saoer- 
stoffgas  and  Jod,  und  es  bleib!  entweder  reines  Oxyd  zurück, 
wie  bei  den  meisten  Verbindungen  der  JodsSare  mit  den  eigent- 
lichen Metalloxyden ,  oder  eine  Mengung  von  Oxyd  und  Jodme- 
tall, wie  beim  jodsauren  Bleioxyd  und  Wismuthoxyd.  lieiin  Glü- 
hen der  Verl)in(lungen  der  Jodsäure  mit  der  Baryterde,  Stron- 
lianerde  und  Kalkerde  entweicht  Bauers! ofTi^as  und  Jod,  und  es 
bleibt  ein  überbasisches  überjodsaures  Salz  zurück. 

Die  jodsauren  Salze,  mit  verbrennlichen  Körpern  gemengt^ 
verpvflfen  beim  Erhitzen ,  aber  weit  schwächer  als  .die  entspre- 
dienden  chlorsauren  and  bromsaaren  Verbindungen.  Wirft  man 
Schwefel  auf  sdimelzendes  jodsaures  Alkali,  so  entweicht  viel 
Jodgas.  Hit  Kohle  und  Schwefel  in  einem  eisernen  Mörser  stark 
gerieben,  verursachen  die  jodsauren  Alkalien  höchst  schwache, 
kaum  merkiichü  Explosionen. 


Die  jodsauren  Salze  können  also  in  Auflösungen  leicht  auf  die 

Weise  erkannt  werden,  dass  in  denselben  durch  reducirende 
Substanzen,  wie  durch  SchwefelwasserslolTwasser,  schwelliclue 
Säure  u.  s.  \v.,  Jod  frei  wird,  das  in  den  kleinsten  Mengen  durch 
Slärkemehl  zu  entdecken  ist.  In  fesler  Gestalt  erkennt  man  sie 
durch  das  Entweichen  von  SauerstofTgas  beim  Glühen,  wahrend 
ein  Jodmetall  zurückbleibt,  oder  durch  das  Entweichen  von 
Sauerstoffgas  und  Jod.  Die  jodsauren  Alkalien  unterscheiden 
sich  von  den  bromsauren  im  trockenen  Zustande  leicht  durch 
.  das  verschiedene  Verhalten  gegen  concentrirte  Schwefelsäure. 

Ueberjodsäure,  f. 

Die  Ueberjodsäure  kann  durch  Abdampfung  ihrer  wässeri- 
gen Lösung  in  liu  lilu^en  Ki  yslallen  erhallen  werden,  die  sich  an 
der  Luft  nicht  verändern.  Durchs  Erhitzen  zerfallt  sie  zuerst 
in  SauersioiJgas  und  in  Jodsaure,  und  durch  längeres  Erhitzen 
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zerfäiU  aoch  diese  in  Saoefstoffjps  und  in  Jod  (M agons  and 
Ammermüner). 

Die  Uebeijodsäare  bildet  mit  Basen  nentrale,  basische  and 
saure  Salze.  Die  Verbindungen  derselben  mit  Alkalien ,  nament- 
lich mil  Kali  sind  sehr  schwer  löslich.  Die  Auflösungen  de:»  uber- 
jodüauren  Kalis  verhallen  sich  zu  Reagenlien  wie  folgt: 

Eine  AuQÖsung  voo  Chiürbaryum  bringt  nur  eine  Trübung 
hervor. 

Eine  Auflösung  von  Chlor  calcium  erzeugl  keine  Fällung 
Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  giebik 
wenn  die  Auflösung  des  überjodsauren  Alkalis  sauer  ist,  einen 
braunen  Niederscblag,  der  nacb  einiger  Zeit  sich  senkt  und  dann 
dicht  und  von  schwarzer  Farbe  erscheint.  Durchs  Erwärmen 
geschieht  diese  Veränderung  sogleich.  In  Salpetersäure  ist  er 
löslich.  Hinterlässt  das  überjodsaare  Alkali  bei  der  Auflösung  in 
Salpetersäure  einen  weifsen  Nicdeibchlai^  ungelöst,  so  enthielt  es 
auch  jodsaures  Alkali,  und  jene  weifse,  in  Salpetersäure  nicht 
losliche  Fällung  ist  jodsaures  Siiberoxyd.  —  In  Aniinoniak  ist 
das  übcrjodsaure  Silberoxyd,  wenn  es  frisch  gefallt  worden  ist, 
leicht  löslich;  aus  der  Auflösung ^wird  es  durch  vorsichtige  Sät- 
tigung derselben  mit  Salpetersäure  wiederum  mit  brauner  Farbe 
gefällt.  Hat  sich  aber  das  überjodsaure  Silberoxyd  als  dich- 
ter schwarzer  Niederschlag  durch  längeres  Stehen  oder  durch 
Erwärmen  gesenkt,  so  ist  dieser  sehr  schwer  in  Ammoniak 
löslich. 

Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Quecksilber- 
oxydul gicbl  eine  gelbe  Fallung.  In  Salpetersäure  ist  dieselbe 
löslich;  die  Auflösung  ist  aber  stariv  opalisirend,  und  setzt  etwas 
von  einem  weifsen  Niederschlage  ab. 

Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Bleioxyd  erzeugt 
eine  starke  weifse  Fällung,  die  in  Salpetersäure  löslich  ist. 

Setzt  man  zur  Auflösung  des  überjodsauren  Alkalis  Schwe- 
felsäure, so  entsteht  keine  Veränderung,  auch  wenn  man  die 
Flüssigkeiten  erhitzt  und  kocht.  Selbst  wenn  das  trockene  über- 
jodsaure Alkali  mit  concentrirter  Schwefelsäure  übergössen  und 
damit  erhitzt  wird,  so  findet  keine  Zersetzung  der  Ueberjodsäure 
statt.  Das  Salz  löst  sich  beim  Erhitzen  in  der  concentrirten  Schwe- 
felsäure auf.  Auch  wenn  man  eine  rothe  rauchende  Salpeter- 
säure anwendet,  die  viel  salpeirichte  Säure  enihali,  so  erfolgt 
selbst  durchs  Erhitzen  keine  Ausscheidung  von  Jod,  und  hinzu- 
gesetztes Stärkemehl  wird  nicht  blau.  Selbst  Chlorwasserstoff- 
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säure  bewirkt  in  der  Kalte  keine  Zersetzung  der  üeberjodsäure; 
beim  Kochen  wird  aber  die  Auflösung  gelb,  und  es  enlwicketk 
sich  Chlor.  Aber  auch  die  Auflösung  der  schweflichten  Säure 
lersetzi  die  Ueberjodsäure  nicht,  auch  nicht  beim  Kochen,  und 
hinzogesetstes  Stärkemehl  wird  nicht  blau.  Dahingegen  aber 
bewirkt  Schwefelwasserstoffwasser  in  der  Auflösung  des  öber- 
jodsaaren  Alkali's  eine  Ausscheidung  von  Jod»  und  zugesetztes 
Stärkemehl  wird  dann  blau 

Viele  überjodsauren  Salze  zersetzen  sich,  wie  die  entspre- 
chenden jodsauren  Salze  durchs  Erhitzen  in  Jodmelalle  und  in 
SauerstofTgas.  Das  überjodsaure  Natron  verliert  drei  Viertel  des 
SauerstotTs  durch  schwächeres  Gliihen,  das  letzte  Viertel  erst  bei 
stärkerem  und  anhaltendem  Glühen.  Die  basischen  überjodsau- 
ren Salze  hinterlassen  neben  dem  Jodmetall  noch  Oxyd.  Die 
ilberbaaiscfaen  Verbindungen  der  Ueberjodsäure  mit  der  Baryt- 
erde, Strontianerde  ond  Kalkerde  geben  selbst  beim  Glühen, 
wenigstens  in  einer  Atmosphäre  von  ^uerstofTgas,  keinen  Sauer- 
stoff ab,  denn  die  jodsauren  Verbindungen  dieser  Basen  geben 
beim  uberbasische  iiberjodsaure  Salze  (S.  587). 

Die  überjodsauren  Salze  mit  verbrennlichen  Körpern  ge- 
mengt, verpufTen  bemi  trhilzen.  Wirft  man  Schwefel  auf  er- 
hitztes überjodsaures  Alkali,  so  entweicht  viel  Jodgas.  Mit  Kohle 
und  Schwefel  in  einem  eisernen  Mörser  stark  gerteben,  verur«- 
Sachen  die  überjodsauren  Alkalien  Explosionen,  die  zwar  weit 
schwacher  sind ,  als  wenn  chlorsaure  und  überchlorsanre  Alka* 
lien  auf  ähnliche  Weise  behandelt  werden,  aber  doch  bedeutend 
stärker,  als  wenn  man  jodsaure  Alkalien  anwendet. 


Die  überjodsauren  Sal/c  haben  also  viele  Achnlichkeit  mit 
den  jüdsauren  Salzen,  namenllicli  liinsichllich  liires  Verhaltens 
bei  erhöhter  Temperatur.  Die  Ueberjodsäure  ist  aber  von  einer 
weit  gröfseren  Beständigkeit  als  die  Jodsaure,  und  ist  darin  der 
Ueberchlorsaure  ähnlich»  die  weit  schwerer  zersetzbar  ist  als  die 
Chlorsäure.  Wegen  der  schwereren  Zersetzbarkeit  der  Ueber- 
jodsäure ist  deshalb  in  Auflösungen  die  Gegenwart  des  Jods 
in  den  überjodsauren  Salzen  schwerer  nachzuweisen,  ond  die 
Zersetzung  der  Säure  und  die  Erzeugung  des  blauen  Jodstärke- 
niehls  gelingt  vorzüglich  nur  durch  Schwefelwasserstoff. 

In  Audosungen  kaiui  id)rii,'ens  die  Ueberjodsäure  von  der 
Jodsaure  vorzüglich  leicht  durch  salpelersaures  biiberoxyd  un- 
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terschieden  werden,  durch  welches  mit  ersterer  ein  brauner,  m 
Salpetersaure  löslicher,  mit  letzterer  ein  weifser,  in  Salpetei^ddure 
nicht  löslicher  Miederschlag  erzeugt  wird. 


LYIL   Kiesel  (Silicium),  SL 

Der  Kiesel  ist  ein  dunkelbraunes  siark  abfärbendes  Pulver, 
das  auch  durchs  Sireichen  mit  dem  Polirstahl  keinen  meialli- 
schen  Glanz  annehmen  kann.  Kr  ist  ein  ISiciillciter  der  Elektri- 
citat,  kann  nicht  durch  die  stärkste  Hitze  geschmolzen  werden, 
wohl  aber  verändert  er  sehr  seine  Eigenschaften  durch  die  Ein- 
wirkung einer  erhöhten  Temperatur.  Beim  Erhitzen  an  der  Luft 
verbrennt  ein  Theil  davon  mit  LebhafUgkett  zo  Kieselsäure,  und 
diese  schützt  den  unverbrannten  Kiesel  gegen  die  fernere  Biih 
vrirkung  des  Sauerstoffs  der  Luft.  Er  hat  dadurch  seine  Farbe 
nur  wenig  verändert,  und  ist  nnr  etwas  heller  geworden.  lo 
SauersiofTgas  verbrennt  er  mit  noch  grbfserer  Lebhaftigkeit,  aber 
ebenfalls  nur  zum  Theil.  Der  unverbranole  Theil  des  Kie^^els, 
den  man  von  der  entstandenen  Kieselsäure  durcli  Behandlung 
mit  FluorwasserslolTsäure  befreien  kann,  ist  durchs  Erhitzen  so 
verändert  worden,  dass  er,  selbst  bei  sehr  hoher  Temperatur 
weder  in  der  Luft  noch  in  SauerstoiTgas  oxydirt  werden  kana 

Der  nicht  geglühte  Kiesel  wird  von  Schwefelsäure,  von 
Chlorwasserstof&äure,  von  Salpetersäure  and  selbst  von  Kö- 
nigswasser nicht  aufgelöst  oder  oxydirt.  Fioorwasserstoffisänre 
hingegen  löst  ihn  schon  in  der  Kälte  unter  Wasserstoffgasebt* 
Wickelung;  eben  so  eine  concentrirte  Auflösung  von  Kalihydrat 

Der  geglühte  Kiesel  ist  in  den  oben  genannten  Säuren  eben- 
ftills  unlöslich,  aber  auch  in  FluorwasserstofTsaure  und  m  Kali- 
hydratiosuni;  Kine  Mengung  von  Fluorwasserstoffsäure  und  Sal- 
petersäure hingegen  löst  ihn  unter  Entwickeiung  von  äUcksloff- 
oxydgas  auf. 

Mit  feuerbeständigen  kohlensauren  Alkalien  gemengt  und 
erhitzt,  wird  der  Kiesel  sehr  leicht  bei  einer  Temperatur  oxy- 
dirt» die  noch  nnter  der  Glühhitze  ist;  es  bildel  sich  kieselsau- 
res Alkali»  währ«id  sich  Kohlenoxydgas  entwickelt  and  Kohle 
ausgeschieden  wird.  Wird  nur  wenig  kohlensaures  Kali  ange- 
wandt, so  findet  hierbei  eine  Lichlerscheinung  statt;  je  gröfeer 
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aber  die  Menge  des  angewandteo  kohlensauren  Alkalis  ist,  am 
so  schwächer  ist  dieselbe,  und  um  so  stärkere  Hitze  ist  zur  Oxy- 
dation nötbig.  Salpetcrsaures  Alkali  wirkt  nicht  wie  koblensaa- 
res  Alkali;  wird  der  Kiesel  mit  demselben  gemengt»  so  ist  xor 
Oxydation  desselben  eine  Weifsglühhitze  nötbig. 

Leitet  man  Chlorgas  über  Kiesd  und  erhitzt  ihn,  so  bildet 
sich  flüchtiger  Chlorkiesel,  der  bei  der  gewöhnlichen  Tempera- 
tur flüssig  ist  Mit  Fluor  verhiiitiet  sich  der  Kiesel  zu  gasförmi- 
gem tiuorkiesei.  (Berzeiius.) 

Kieselsäure  (Kieselerde,  Siliciumsäure)»  Si. 

Die  Kieselsäure  bildet  in  ihrem  reinen  Zustande,  wenn  sie 
känsüicb  aus  Verbindungen  dargestellt  worden  ist,  ein  weifses 
nicht  krystallinisches  Pulver,  das  zwischen  den  Zähnen  knirscbt. 
In  der  Natur  kommt  sie  krystallisirt  als  Quarz  und  Dergkrystall 
vor,  so  wie  im  amorphen  Zustande  als  Feuerstein,  Cbalcedon, 
Hyalith,  Opal  u.  s.  w. 

Das  specifische  Gewicht  der  Kieselsaure  ist  sehr  verschie- 
den. Bergkrystall,  (^uiiiz  und  Sandstein  zeigen  das  specif.  Ge- 
wieht  von  2,047  bis  2,661;  die  Kieselsäure,  welche  man  auf 
künstlichem  Wege  aus  ihren  Verbindungen  abgeschieden  hat, 
zeigt  eine  Dichtigkeit  von  2,19  bis  2,23,  dagegen  die  der 
opalartigen  Mineralien  im  fein  gepulverten  Zu^tnndo  nacb  dem 
Glühen  von  2,22  bis  1,34  wechselt.  Viele  Modificationen  der 
Kieselsäure  schwimmen  daher  auf  conoentrirter  Schwefelsäure. 
Durch  ein  lange  anhaltendes  Glühen  erhält  die  leichtere  Kiesel- 
säure ein  höheres  specif.  Gewicht.  (Gr.  Schaffgotsch.) 

Mit  (lieser  so  sehr  verschiedenen  Dichtigkeit  der  Kiesel- 
saure sieht  das  verschiedene  Verhalten  im  Zusamuieuhange, 
welches  sie  gegen  Heagentien  zeigt. 

Alle  Modificationen  der  Kiesclsäuro  sind  ini  reinen  Zustande 
unauflöslich  in  Wasser.  Bisweilen  aber  scheidet  sich  die  Kie« 
seisäure  aus  manchen  ihrer  Verbindungen  in  einem  so  durch- 
stchtigen  oder  durchscheinenden  Zustande  aus,  dass  diese  Aas- 
Scheidung  schwer  bemerkt  werden.kann,  und  manche  Chemiker 
bewogen  worden  sind,  unter  gewissen  Umständen  eine  Auflöa- 
licbkeit  der  Kieselsäure  in  Wasser  anzunehmen. 

Alle  Hodtficaltonen  der  Kieselsäure  sind  femer  in  ihrem 
reinen  Zustande  in  den  Sa  u  e  rsloffsa  u  ren  unauflöslich,  auch 
selbst  bei  erhöhter  Temperatur.    Sugar  reine  Borsäure  und 


Digitized  by 


512  Kiefel. 

Pbosphorsauro  können  selbst  beim  Schmelzen  fein  zerlbetlle 
Kieselsäure  niclii  auflösen. 

Auch  i\iv  WasserstofTsäiiron  losen  die  Kieselsäure  nicht 
ayf,  ausgenommen  die  Fluorwasserstoffsäure.  Diese  löst 
aber  die  Kieselsäure  vollständig  auf.  Je  concentrirter  die  Säure 
ist,  desto  leichter  und  schneller  geschieht  die  Auflösung;  nnd 
daher  ist  die  rauchende  Säure  ein  weit  besseres  Auflösungsmit- 
tel, als  die  sehr  verdOnnte  nicht  rauchende  Säure.  Aber  nicht 
alle  Modificationen  der  Kieselsäure  werden  von  der  Fluor- 
wasserstofTsaure  mit  derselben  Leichtigkeit  aufgelöst.  Am  leich- 
testen und  schnellsten  löst  sich  diejenige  Kieselsäure  in  der 
Fluorwasserstoffsäure  auf,  die  aus  dem  Fiuorkieselgas  durch 
Zersplzuna:  dL'is<  ILu  n  mit  Wasser  dargeslellt  worden  ist.  Auch 
wenn  dieseibt;  i^e^Uilü  worden  ist,  geschieht  die  Anflösun»  leicht. 
Schwerer  löst  sich  sehr  fein  gepulverter  Chalcedon  und  Feuer- 
stein auf,  am  schwersten  aber  gepulverter  Quarz  und  Bergkry- 
Stall,  von  dem  oft  ein  Theil  der  Auflösung  widersteht,  wenn  er 
minder  fein  gepulvert»  oder  die  Säure  nicht  hinlänglich  concen- 
trirt  ist.  Ist  beides  aber  nicht  der  Fall,  so  ist  auch  beim  Quan 
und  Bergkrystall  die  Auflösung  eine  vollständige.  Die  Auflösung 
geschieht  unter  Erwärmung,  die  am  so  stärker  ist,  je  schneller 
sie  geschieht,  und  je  concenii  irler  die  Säure  war.  Bei  der  lang- 
samen Auflösung  des  Quarzes  ist  oft  keine  Erwärmung  zu  be- 
merken. Weil  Quarz  und  lierijkrystall  in  ganzen  Stücken  so 
wenig  durch  l' luorwnssorsloirsaure  angegriff'en  werden,  so  kann 
man  auf  grofseren  Flachen  dieser  Mineralien,  wenn  man  sie  mit 
einem  Ueberzuge  von  Wachs  bedeckt  hat,  in  welchem  Schrifi- 
züge  gemacht  worden  sind,  durch  die  Dämpfe  der  Flnorwasser- 
sto&äure  nicht  auf  ähnliche  Weise  eine  Aetzung  hervorbringen, 
wie  auf  Glas  (S.540}.  Eine  Platte  von  Agat,  Chalcedon  oder  von 
Opal  wird  durch  die  Dämpfe  der  Fluorwasserstoffsäure  stark 
geätzt.  OfV  aber  enthält  eine  solche  Platte  Stellen  von  Quanc, 
die  man  dann  daran  erkennen  kanu,  dass  sie  der  Aelzuu^  wi- 
derstehen. 

Die  Auflösun"  der  Kieselsäure  in  wnsseriger  Fluorwasser- 
stoflsäure  geschieht  am  besten  in  Plalingelafsen.  Die  Auflösung 
verflüchtigt  sich  durchs  Erhitzen  unter  einem  dicken  Aauche 
vollständig,  wenn  die  Kieselsäure  rein  war.  Bleibt  ein  gröiserer 
oder  geringerer  feuerbeständiger  Rückstand,  so  ist  die  ange- 
wandte Kieselsäure  nicht  rein  gewesen ,  und  die  kleinsten  Men- 
gen von  fremden  Substanzen  in  der  Kieselsäure  können  auf 
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keine  andere  Werse  besser  enideckt  werden,  als  duich  Aulla- 
sung  (ierseli>eo  in  Fluorwasserstoflsäure,  uod  AbdaiDp(uQg  der 
Auflösung. 

in  alkalischen  Auflösungeo  ist  die  Kieselsäure  löelicb,  aber 
die  verschiedenen  ModiBcationen  derselben  verhalten  sich  ge- 
gen die  alkalischen  AuflösangBimUel  verschieden.  In  einer  Auf- 
Idemig  von  Kalihydral  löst  sich  die  durch  Wasser  ans-dem 
Floorkieselgas  ausgeschiedene  Kiesekäare  in  der  Kälte  zwar 
nur  in  sehr  geringer  Menge,  aber  durchs  Kochen  leicht  und 
in  grofscr  Menge  auf,  selbst  wenn  sie  geglüht  worden  war. 
Auch  die  aus  kieselsauren  Verbindungea  ausgesciiiedene  Kiesel- 
säure lüst  sich  durchs  Kochen  in  Auflösungen  von  Kalihydral, 
und  zwar  ieichlxM'  ini  ungegliihten  als  im  i^oi^luluen  Zustande. 
In  geringerer  Quantität  löst  sich  lein  gepulverter  Cbalcedon  und 
Feuersletn  in  kochender  Kalilauge  auf,  und  in  sehr  geringer 
Menge  gepulverter  Quarz.  —  £s  kommt  aber  bei  der  Auflösung 
in  Kalilösung  sehr  darauf  an,  ob  die  Kieselsäure  rein  ist.  Die 
fein  zerriebene  Kieselsäure  des  Chalcedons,  des  Feuersleins  und 
selbst  des  Opals  kann  oft  der  Auflösung  widerstehen,  wenn  sie 
mit  sehr  geringen  Mengen  von  Basen,  namentlich  mit  Thooerde 
und  Kalkerde,  verbunden  ist. 

Die  Aullösungen  der  Kieselsaure  in  Kaliliuliatauflösung  i>e- 
latiniren  nie  beim  Erkalten,  auch  wenn  sie  sehr  conceiiturt  Miid, 
und  sehr  vit  l  Kieselsaure  enlhalien,  sie  hildm  im  conceriti  n  ien 
Zustand  einen  Syrup,  und  können  durchs  AiKlampfeo  nicht  zu 
einer  trockenen  Masse  gebracht  werden 

Durchs  Schmelzen  mit  Kalihydrat  lösen  sich  alle  Modi ficatio- 
nen  der  Kieselsäure  in  demselben  auf,  jedoch  wiederum  am  leich- 
testen die  aus  dem  Fluorkieselgas  durch  Zersetzung  mit  Wasser 
dargestellte  Kieselsäure,  langsamer  die  aus  Verbindungen  abge* 
schiedene ,  und  weit  langsamer  und  schwieriger  der  gepulverte 
Quarz.  Die  geschmolzene  Masse  zerfliefst  leicht  an  der  Lufi,  und 
ähnelt  dann  in  allen  Bezu  liuagen  der  durchs  Kochen  einer  Kali- 
iösung  mit  Kieselsäure  erhaltenen  sehr  concentrirten  Auflösung. 

Ganz  alinlich  verhält  sich  siegen  die  verschiedenen  Modi- 
hcationen  der  Kieselsäure  das  Naironhydrat  sowohl  biMin  Ko- 
chen der  Auflösung,  als  auch  beim  Schmelzen  mit  demselben. 
Es  glückt  indessen,  eine  Verbindung  der  Kieselsäure  mit  dem 
Natron  (Na^Si^  krystallisirt  darzustellen,  während  das  kiesel- 
saure Kali  mit  Sicherheit  noch  nicht  im  krystallisirten  Zustande 
erhalten  worden  ist. 
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Eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Kali  löst  in  der  Kähe 
zwar  fast  gar  nicht,  wohl  aber  beim  Kochen  die  Modiücatioo 
der  Kieselsäure,  welche  aus  dem  Fluorkieselgas  durch  Zer- 
setzung mit  Wasser  erhalten  worden  ist,  ziemlich  leicht  auf,  auch 
wenn  dieselbe  geglüht  worden  war.  Langsamer  und  schwie- 
riger wird  davon  die  Kieselsäure  aufgelöst,  die  aus  kieselsauren 
Verbindungen  ausgeschieden  ist,  besonders  wenn  sie  geglüht 
worden  war.  Ist  dieselbe  aber  nicht  ganz  rein,  so  löst  sie  sich 
auch  durch  langes  Kochen  nicht  vollständig  in  einem  sehr  gro* 
fsen  Ueberschuss  von  kohlensaurem  Alkali  auf  Das  ungelöst 
Zurückbleibende  bestellt  oll  aus  Kieselsäure,  die  nur  mit  sehr 
goringon  Mengen,  gewöhn licli  nur  mit  wenigen  Proconten,  von 
Thonenlo,  Kalkerde  Ofler  anderen  Bason  verbunden  ist,  durch 
deren  Gegenwart  aber  die  Kieselsäure  die  l'^igenschatt  verliert, 
sich  beim  Kochen  in  einem  üebermaafs  von  kohlensaurem  Alkali 
aufzulösen.  ^  Gepulverter  Quarz  löst  sich  durchs  Kochen  mit 
einer  Auflösung  von  kohlensaurem  Alkali  fast  gar  nicht  auf« 

Bei  der  Auflösung  der  Kieselsäure  in  einer  Auflösung  von 
kohlensaurem  Alkali  bemerkt  man  kein  sichtliches  Brausen.  Ist 
bei  der  Auflösung  ein  sehr  bedeutendes  üebermaafs  von  koh- 
lensaurem Alkali  angewandt  worden,  so  bleibt  die  Auflösung 
zwar  nach  dem  vollständigen  Erkalten  flüssig,  es  scheidet  sich 
aber  die  Kieselsaure  fast  ganz  als  undurchsichtige  Flocken  aus, 
so  das>  ia<t  nur  Spuren  davon  in  der  Auflösung  lileiben.  Die 
Auflösung  lasst  sich  daher  nur  gut  üllnren,  wenn  sie  kochend 
oder  sehr  heifs  ist.  Enthalt  die  AuÜösung  aber  viel  Kieselsaure, 
so  erstarrt  sie  nach  dem  Erkalten  zu  einer  Gallerle,  die  sich 
aber  wesentlich  von  solchen  Gallerten,  welche  die  Kieselsäure 
bildet,  wenn  sie  sich  aus  sauren  Auflösungen  absondert,  da- 
durch unterscheidet,  dass  sie  nicht  durchsichtig,  sondern  opali- 
sirend  ist.  Wird  diese  mit  kaltem  Wasser  verdünnt,  so  löst  die- 
ses nur  kohlensaures  Natron  und  Spuren  von  Kieselsäure  aut 

Schmelzt  man  Kieselsäure  mit  kohlensaurem  Kali ,  so  ver- 
binden sich  alle  Modiflcationen  der  Säure  mii  deui  Alkali  unter 
Austreibung  von  Kohlensaure;  die  geschiuolzene  Masse  zieht 
Feuchtigkeit  aus  der  Luft  an  und  zerfliefst.  Die  Aullijsung  ent- 
hält aber  immer  auch  kohlensaures  Alkali,  und  geialinirt  selbst 
im  concenirirlesten  Zustande  nicht. 

Kohlensaures  Natron  verhalt  sich  in  der  Auflösung  und  beim 
Schmelzen  gegen  alle  Modificationen  der  Kieselsäure  wie  koh- 
lensaures Kali. 
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Eine  sehr  concentrirte  Auflösung  voo  borsaurem  Na- 
tron (Borax)  löst  durch  langes  Kochen  eine  sehr  geringe  Menge 
Yon  fein  zeriheilter  Kieselsiare  (aus  dem  Fluorkiesel  dai^e- 
stetlt)  auf.  Borcb  Verdünnung  und  beim  Erkalten  scheidet  sich 
diese  geringe  Menge  wieder  ans. 

Alle  einfachen  Verbindungen  der  Kieselsäure  mit  den  bei- 
den feuerbeständigen  Alkalien  sind  in  Wasser  auflöslich,  auch 
selbst  wenn  sie  möglichst  viel  Kieselsäure  enthalten,  wie  das 
sogenannte  Wasserglas.  Alle  blauen  stark  das  Lackmuspapior, 
sowohl  die  Auflösung  des  Wasserglases,  als  auch  die  Aullosung 
des  krystallisirlen  kieselsauren  Natrons  und  jede  Aullosung 
der  Kieselsäure  in  Kali  und  Natron ,  sie  mag  auf  nassem  Wege 
oder  durchs  Schmelzen  bereitet  worden  sein. 

Werden  die  Auflösungen  der  kieselsauren  Alkalien  durch 
eine  Säure  zersetzt,  so  scheidet  sich  aus  ihnen  die  Kieselsäure 
m  Gestalt  dicker  gelatinöser  Flocken  aus,  die  durch  hinzugefüg- 
tes Wasser  sich  nicht  auflösen;  die  ganze  Menge  der  Kiesel- 
säure wird  aber  nicht  gefällt,  sondern  ein  Theil  bleibt  aufge- 
löst, weil  die  kieselsauren  Alkalien  in  Sauren  gewöhnlich  auf- 
floslich  sind  Durch  längeres  Si<  licii  tii^larrt  diese  Aullösung 
zu  einer  Gallerte.  —  War  hingegen  die  Auflösung  (iis  kiesel- 
sauren Alkalis  verdünnt,  so  wird  durch  Uebersalügung  mit  enier 
Säure  keine  Ausscheidung  von  Kieselsäure  bewirkt;  gewöhnlich 
aber  erstarrt  durch  langes  Stehen  das  Ganze  zu  einer  zittern- 
den durchsichtigen  Gallerte.  Verdünnt  man  diese  mit  Wasser» 
so  bleibt  fast  alle  Kieselsäure  in  Gestalt  von  Flocken  ungelöst. 
Die  Auflösung  des  kieselsauren  Alkali*s  muss  sehr  verdünnt  ge- 
wesen sein»  wenn  nach  Uebersättigung  mit  einer  Säure  diese  Er- 
scheinung nicht  eintritt,  aber  auch  in  diesem  Falle  scheidet  sich 
nach  längerem  Stehen,  freilich  oft  erst  nach  Wochen  und  Mona- 
ten, die  Kieselsäure  fast  gänzlie!)  al».  —  Concentrin  man  aber 
eine  sauer  gemaclUf'  klare  Audusuni^  durch  Abdampfen,  so  er- 
starrt sie  nach  dem  Erkalten  zu  einer  durchsichtigen  Gallerte. 
Setzt  man  indessen  das  Abdampfen  bis  zur  völligen  Trockniss 
fort,  so  hat  die  ausgeschiedene  Kieselsaure  iliren  gallertartigen 
Zustand  verloren  und  nimmt  denselben  auch  nicht  durch  irgend 
eine  Behandlung  mit  Wasser  oder  mit  Säuren  wieder  an.  Sie 
ist  Pulverform  ig  geworden,  und  hinzugefügtes  Wasser  löst  das 
alkalische  Salz  auf,  hinterlässt  aber  die  Kieselsäare  vollständig 
ungelöst. 

Auch  schwache  Säuren  scheiden  aus  den  alkalischen  Auflö- 
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SUDgcn  die  Kieselsäure  aus,  namonilich  die  vrgeiahillschen  Sän- 
reo.  Sie  bilden  bei  einer  angemesseneD  Couceoiralion  nach  ei- 
niger Zeit  eine  darcbsichtige  Gallerte. 

Selbst  die  Kohlensäure  scheidet  die  Kieselsäure  aus  ih* 
ren  Auflösungen  fast  gaoz  vollständig  aus,  und  Icann  auch  die 
Bildung  einer  Gallerle  bewirken.  Dieselbe  entsieht  schon, 
wenn  die  Auflösung  des  kieselsauren  Alkali*s  sehr  lange  der  Luft 
ausgesetzt  wird,  indem  die  Kohlensäure  derselben  die  Ausschei- 
dünu,  der  Kieselsäure  veranlasst.  Auch  das  feste  krvstallisirte 
kieselsaure  Natron  wird  durch  die  Kohlensaure  der  Luft  nach 
und  nach  zersetzt,  indem  sich  kohlensaures  Alkali  bildet,  und 
Kieselsäure  abp^esondort  wird. 

Die  Verbindungen  der  Kieselsäure  mit  den  Erden  und  Me- 
talloxyden sind  im  Wasser  nicht  lösKch,  doch  werden  sie  im 
frisch  geffiillten  Zustande  durch  Chlorwasserstoffsäure  and  an- 
dere Säuren  vollständig  aufgelöst;  die  saure  Auflösung  ist  klar, 
gerinnt  aber  gewöhnlich,  wenn  sie  nicht  zu  verdünnt  oder  ge- 
kodit  worden  ist,  bei  längerem  Stehen  zu  einer  durchsichti- 
gen Gallerte .  was  nur  dann  nicht  der  Fall  ist,  wenn  die  Auflö- 
sung zu  verdünnt  war.  Doch  selbst  auch  dann  findet,  aber  erst 
nach  sehr  langer  Zeit,  die  Ausscheidung  der  Kieselsäure  statt. 
Durchs  Abdampfen  der  sauren  Auflösung  bis  zur  Trockmss  ver- 
liert die  ausgeschiedene  Kieselsäure  ihre  gallertartige  Beschaf- 
fenheit und  wird  pulverförmig;  durch  Wasser  kann  das  Salz, 
welches  die  mit  der  Kieselsäure  verbunden  gewesene  Base  mit 
der  zur  Zersetzung  angewandten  Säure  bildet,  fortgenommen 
werden,  wenn  es  darin  auflöslich  ist,  und  die  Kieselsäure  bleibt 
zurück;  sie  ist  in  Säuren  dann  vollständig  unlöslich. 

Werden  aber  die  frisch  gefällten  kieselsauren  Salze  nadi 
dem  Auswaschen,  selbst  ohne  Anwendung  von  Wärme,  Uber 
Schwefelsäure  im  luftleeren  Räume  getrocknet,  so  lösen  sie 
sich  in  Clilorwasserstoffsäure  nicht  mehr  vollständig,  sondern 
mit  Hintci  lassung  von  Kieselsäure  auf.  Dies  ist  in  einem  noch 
höheren  Grade  der  Fall,  wenn  das  kieselsaure  Salz  bei  erhöh- 
ter Temperatur  getrocknet  oder  geglüht  worden  ist. 

Auflösungen  von  Chlomatrium  und  Chlorkalium  bringen  in 
der  Auflösung  des  kieselsauren  Alkalis  keine  Fällung  hervor, 
wohl  aber  Chlorammonium  einen  starken  Niederschlag.  Der 
Niederschlag  enthält  kein  Ammoniak.  In  Chlorwasserstoffsäure 
ist  derselbe  löslich ;  die  Auflösung  ist  aber  etwas  trübe. 

£ine  Auflösung  von  Chlorcalcium  bringt  darin  eme 
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dicke  föllang  hervor,  die  im  Wasser  Dicht  vollkommen  on* 
lösltch  ist  In  Chlorwasseracoflbänre  ist  sie  volbtändig  löslich ; 
die  klare  Auflösung  gerinnt  aber  bei  längerem  Stehen  zu  einer 
durchsichtigen  Gallerle.  —  Erhitzt  man  diese,  so  wird  sie  flüs- 
sig; ist  aber  das  Ganze  siark  erhitzt  oder  gekocht  worden, 
SO  gerinnt  die  Aunosung  nach  dem  Krk^lien  und  nach  langem 
Stehen  nicht  so  la  icht.  —  Die  kieselsaure  Kalkerde  ist  auch  in 
einer  Aunösunii;  von  Chlorammonium  löslich;  nach  einiger  Zeit 
trübt  sich  aber  die  klare  Auflösung  von  selbst.  Uebersaüigt  man 
daher  eine  Auflösung  der  kieselsauren  Kalkerde  in  Chlorwas- 
serstoffisaore  mit  Ammoniak,  so  erhält  man  nnr  einen  geringen 
Niederschlag. 

Eine  Auflösung  von  Chlorbaryum  erzeugt  ebenfalls  ei* 
nen  dicken  Niederschlag,  der  in  Chlorwasserstoflyiore  vollkom- 
men löslich  ist.  Die  Auflösung  gerinnt  durch  langes  Stehen  zu 
einer  durchsichtigen  Gallerte;  wird  diese  aber  gekocht,  so  wird 
sie  flüssig  und  gerinnt  nach  dem  Erkalten  nicht  so  leicht. 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurer  Magnesia  L;iebt 
ebenfalls  eine  starke  Fällung.  Sie  ist  in  Chlorwassersloilsaure 
vollkommen  aoflöslich;  die  Auflösung  hat  dieselben  Eigenschaf- 
ten, wie  die  frisch  gefällte  kieselsaure  Kalkerde  und  Baryterde; 
indem  sie  nach  längerer  Zeit  zu  einer  durchsichtigen  Gallerte 
gerinnt,  aber  nicht  wenn  sie  gekocht  worden  ist.  —  Die  chlor- 
vrasserstoffsaure  Auflösung  giebt  zwar  durch  (Jebersättigung  mit 
Ammoniak  eine  Fällung,  die  aber  in  Chlorammonium  auflöslich 
ist;  in  dieser  Auflösung  wird  durch  phosphorsaures  Natron  phos- 
pborsaure  Ammoniak- Magnesia  gefällt. 

Eine  Auflösung  von  Alaun  bringt  eine  starke  Fällung  her- 
vor, die  aber  in  einer  grofsen  Menge  der  Alaunaunosung  sich 
auflöst.  In  Chlorammonium  ist  der  Niederschlag  nicht  auflöslich. 

£ine  conceotrirle  Auflösung  von  salpetersauren»  Sil- 
beroxyd  erzeugt  in  einer  concentrirten  Auflösung  des  kiesel- 
sauren Natrons  einen  gelben  Niederschlag.  In  Wasser  ist  der- 
selbe vollständig  auflöslich;  es  gehört  indessen  eine  aufseror^ 
dentlidb  grofse  Menge  von  Wasser  zur  vollständigen  Auflösung; 
erhöhte  Temperatur  befördert  dieselbe.  Das  kieselsaure  Silber- 
oxyd  löst  sich  leicht  in  Ammoniak  und  in  Salpetersäure.  Letz- 
tere Auflösung  gelatinirt  beim  Stehen.  —  Setzt  man  indessen 
zu  einer  mit  sehi  vielem  Wasser  verdünnten  Auflösung  von  kio- 
selsauiem  Natron  salpelersaures  Silberoxyd,  so  scheidet  sich 
eine  Fällung  von  braunerer  Farbe  aus,  die  aber  sehr  lange 
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sospendirt  bleibt  und  sich  nicht  fillriren  lässU  In  Ammoniak 
und  in  Salpetersäure  ist  sie  löslich. 

Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Quecksilber- 
oxydul bringt  einen  lief  schwarzbraunen  Niederschlag  hervor, 
der  in  Salpetersaure  auflöslich  ist ;  die  Auflösung  erstarrt  durchs 
Stehen  zu  einer  durchsichtigen  Gallerte. 

Eine  Autlösung  von  Quecksilberchlorid  erzeugt  eine 
gelbe  Fällung,  die  in  ChlorwasserstoÜsäure  auflöslich  ist  Die 
Aoflösnng  giebt  beim  Sieben  ebenfalls  eine  durchsichtige  Gal- 
lertc. —  Fügt  man  aber  zu  der  Auflösung  des  Quecksilberchlo- 
rids Chlorammonium»  so  erhält  man  durch  kieselsaures  Alkali 
einen  starken  weilsen  Niederschlag.  Derselbe  ist  in  Ammoniak 
unlöslich,  aber  in  Chlorwassersto&äare  auflöslich. 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd 
giebt  eine  vuluminuse  blaue  Fallung,  die  in  Ammoniak  vollkom- 
men auflöslich  ist;  die  Auflösung  ist  tief  dunkelblau,  v^  ic  die  an- 
derer Kupferoxydsalze  un  d  lasst  mit  der  Zeil  einen  bläulichen 
Niederschlag  von  kieselsaurem  Kupferoxyd  fidlen.  Auch  in 
Chlorwasserstoflsäure  ist  die  Fällung  vollkommen  löslich.  Ist  sie 
aber,  selbst  ohne  Anwendung  von  Wärme,  an  der  Luft  getrock- 
net worden,  so  erfolgt  die  Auflösung  mit  Hinterlassung  eines 
Xheils  von  Kieselsäure,  und  nach  dem  Glühen  der  Verbindung 
wird  von  der  Säure  nur  das  Kupferoxyd  mit  Hinterlassung  der 
Kieselsäure  aufgelöst. 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Zinkoxyd  er- 
zeugt einen  dicken  weifsen  Niederschlag,  der  in  Ammoniak  auf- 
löslich ist.  Durchs  Kochen  entsteht  in  der  Auflösung  eine  dicke 
Fällung,  die  aber  durch  mehr  hinzugefügtes  Ammuniak.  mcIi  auf- 
löst. —  In  Chlorwasscrst(ill>;iure  ist  das  kicsolsanre  Zmkoxyd 
leicht  auflöslich;  die  Autlosung  gelatinut  beim  Steilen. 

Emc  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kobaltoxyd 
giebt  eine  blaue  Fällung,  die  sich  fast  vollständig  in  Ammoniak, 
aber  nur  mit  Hülfe  von  Chlorammonium  auflöst.  In  Chlorwas- 
serstoffsäure ist  sie  leicht  löslich;  die  Auflösung  ist  roth  und  ge- 
latinirt  beim  Stehen. 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  'Nickeloxyd 
bringt  einen  apfelgrönen  Niederschlag  hervor.  Er  ist  in  Ammo- 
niak fast  ganz  löslich;  die  Auflösung  ist  blau.  Die  Auflösung  in 
Chlorwasscrslofl'säure  ist  griin  und  gelaiiiiirt  beim  Stehen. 

Eine  AulldMing  von  schwefelsaurem  Manganow- 
dul  erzeugt  einen  weiisen  Niederschlag,  der  bei  Berührung  mit 
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der  Loft  braoD  wird.  In  Ghlorwasserslo&äure  ist  er  leicht  lös- 
lich; die  Auflösung  ist  bräunlich  geförbt,  wenn  sich  durch  den 

Einfluss  der  Luft  Manganoxyd  gebildet  hatte;  durchs  Kochen 
wird  sie  sogleich  entfärbt.  Die  kalien  und  die  erhitzten  sauren 
Auflösungen  erstarren  beim  Stehen  zu  einer  ganz  farblosen 
Gallerte.  —  Wnd  zu  wenig  schwefelsaurem  Mnni^anoxydöl  eine 
sehr  grofse  Menge  von  kieselsaurem  Alkali  gesetzt,  so  entsteht 
sogleich  eine  schwarze  Fällung,  die  sehr  lange  suspendirl  bleibt. 

£ine  Auflösung  von  salpetersaurem  Bleioxyd  giebt 
einen  dicken  weifsen  Niederschlag,  der  sich  in  Salpetersäure 
vollständig  auflöst;  die  Auflösung  gelatinirt  beim  Sieben. 

Aqch  eine  AuiDösnng  von  salpetersaurem  Wismuth- 
oxyd  erzeugt  eine  dicke  weifse,  in  Salpetersäure  lösliche  Fäl- 
lung, deren  Auflösung  beim  Stehen  gelatinirt. 

Die  mannif^laliii^en  kieselsauren  Verbindunc^en ,  welche  in 
der  N.Mur  vorkurnnicn,  und  welche  gröfstenllieils  nij>  Dojipel- 
salzen  von  Kieselsaure  mit  Kalkerde ,  mit  Mai?nesiii ,  niii  Ijsen  - 
oxydul,  mit  Thonerde  und  mit  Alkalien,  so  wie  mit  einigen  an- 
deren  Basen  bestehen»  und  die  alle  im  Wasser  unlöslich  sind, 
verhalten  sich  gegen' Reagentien,  namentlich  gegen  Säuren,  ver- 
schieden. Sie  werden  entweder  durch  Säuren»  namentlich  durch 
Chlorwasseratoffsäure,  zersetzt»  oder  sie  widerstehen  der  Bin* 
vrirkung  selbst  oft  der  slärksten  Säuren. 

Aber  auch  die  durch  Säuren  zersetzbaren  Silicate  verhal- 
ten sich  gegen  dieselben  sehr  verschieden. 

Einige,  aber  nur  sehr  wenige,  kieselsaure  Verbinduiiucü  lo- 
sen sich  im  gepulverten  Zustande  (wie  die  künstlich  dargestell- 
ten Silicate  im  feuchten  Zustande)  vollkommen  zu  einer  klaren 
Flüssigkeit  in  Säuren  auf.  Es  muss  aber  dazu  die  Saure  ver- 
dünnt  angewandt  werden»  denn  namentlich  bei  Behandlung  mit 
ooncentrirter  Cldorwasserstof&äure  gelatiniren  diese  Silicate» 
was  aber  nicht  der  Fall  ist,  wenn  die  Saure  mit  Wasser  ver- 
setzt worden  war.  Alle  Säuren  äulsem  auf  diese  Mineralien 
dieselbe  auflösende  Wirkung»  und  zwar  nicht  nur  minerali- 
sche Säuren»  sondern  auch  Oxalsäure,  Weinsteinsäure  und  Bs* 
sigsäure.  Nur  wenn  die  angewandte  Säure  eine  unauflösliche 
oder  schwerlösliche  Verbindung  mit  einer  im  Minerale  enthalte- 
nen Base  bildet,  so  kann  keine  vullkunin)ene  Auilösung  stattfin- 
den, wie  /  B.  hei  Anwendung  von  verdünnter  Schwefelsaure, 
wenn  in  der  Verbnidung  Kalkerde  vorhanden  ist,  —  Die  Auflo- 
.sungen  können  vollständig  von  fremden  nicht  aufgelösten  Yerun- 
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rewigtuigen  des  Minerals  filiriii  werden,  und  gelatwireB  ent, 
wenn  man  sie  dnrch  AbdampfSen  ooncentrirt  hal  oder  anch  nach 
sehr  langem  Stehen. 

Zu  diesen  Mineralien  geboren  nur  Sodalit,  CaacrinH,  Nosean, 

Uauyn  und  Lasurstein. 

Die  iiieislen  der  durcli  Säuren  zcTsetzbaren  Silicate  erstar- 
ren, wenn  man  sie  im  fein  gepulverlen  Zustande  mit  Sauren,  na- 
menllich  mit  ChlorwassiMsiofTsäure  überi^iefst,  nach  kurzer  Zeit, 
während  viel  Warme  dabei  frei  wird,  zu  einer  dicken  gelatinö- 
sen Masse.  Wendet  man  eine  sehr  verdünnte  Säure  an,  so  sch^ 
det  sich  nach  einiger  Zeit  der  gröfsle  Theü  der  Kieselsäure  oder 
fast  die  ganze  Menge  derselben  in  Gestali  unlösitoher  flockiger 
Kiumpchen  aus,  während  die  Basen  der  Silicate  in  der  Säore 
vollständig  aofgelöst  bleiben. 

Zu  diesen  kieselsauren  Verbindungen  gehören  besonders 
diejenigen,  welche  man  im  Allgemeinen  Zeolithe  nennt,  von  de- 
nen jedoch  einige  wenige  gegen  Säuren  sich  auf  eine  andere 
Werse  verhallen.  Besonders  die  Silicate,  welche  Krvst^dlwasse^ 
enthalten,  gclaliniren  mit  Säuren,  doch  nicht  alle,  U[ul  wiederum 
geben  mehrere  ganz  wasserfreie  kieselsaure  VerbioduDgeo  mit 
Säuren  eine  Gallerte. 

Die  wichtigsten  von  diesen  Mineralien  sind  Apof^yllit,  Na- 
trolith,  Scolezit,  Mesolith»  Mesol,  Aoalcim,  Lanmonil,  Kalibar* 
moton,  Leucit,  Blaedith,  Brewsterit»  Cronstedtit»  Ilvait,  Gehlenit» 
Wemerit,  Tafelspath,  Nepheltn»  Mellinit,  Chabasit,  Pectolitb,  Oke- 
nit,  Davyn,  Gadolinit,  Allophan,  Helvtn,  Datholith,  Botryoliih,  Eu- 
dialith.  Orthii,  Kieselzinkerz,  Kieselwismutherz,  Sideroschiäo- 
lith,  Hisingerit,  Dioptas.  Meerschaum. 

Die  meisten  von  diesen  kieselsauren  Verbindungen,  nament- 
lich die,  welche  Krystallwasser  enthalten,  verlieren  die  Eigen- 
schaft, durch  Säuren  leicht  zersetzt  zu  werden,  und  damit  zu 
gelatioiren,  wenn  sie  vorher  stark  geglüht  worden  sind.  Sie 
werden  dann  im  fein  gepulverten  Zustande  entweder  durch  Säo* 
ren  gar  nicht  oder  unvollständig  zersetzt,  oder  sie  hinterlassen 
bei  längerer  Behandlung  mit  starken  Säuren  die  Kieselsäure  ab 
feines  Pulver, 

Bintge  kieselsaure  Verbindungen  werden  im  fein  gepulver- 
ten Zustande  durch  Säuren  so  zersetzt,  dass  sie  keine  Gallerte 
bilden,  sondern  dass  sich  die  Kieselsäure  als  feines  Pulver  ab- 
scheidet, wie  es  bei  der  Zersetzung  mehrerer  Zeolithe  —  nach- 
dem dieselben  geglüht  worden  sind — durch  Säuren  der  FaU  ist. 
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Im  Ganzen  werden  diese  Mineralien  sehr  schwer  und  ofl  sehr 
unvollkommen  zersetzt  und  erfordern  eine  längere  Digestion 
mit  der  concentrirten  Säure.  Es  gehören  hierzu  das  Kupfer- 
grün,  der  Stilbit.  Eptstilbit,  Desmia,  Anorihii,  Titanit  (Sphen),  Py- 
rosmaKth,  Alanit,  Cerin  ond  Geht. 

DiejeoigeD  Silicate,  welobe  der  Einwirkung  der  Säuren  wi- 
derelehen,  müssen  im  iein  zerriebenen  Zustande  durch  Glühen 
mil  dem  i>reilMlen  ihres  Gewichts  an  kohlensaurem  Kali  oder 
kohlensaurem  Natron,  oder  besser  niil  einem  Gemenge  beider 
kohlensauren  Alkalien  nach  i;lelchen  Atom  Verhältnissen,  zersetzt 
werden.  Dies  i^eschieht  unter  Entwickelung  von  Kohlensäure. 
Man  mengt  das  Pulver  des  Minerals  mit  dem  kohlensauren  Alkali, 
und  glüht  es  damil.  Wendel  man  kleine  Quantitäten  an,  so  kann 
das  Schmelzen  in  einem  kleinen  Platintiegel  über  der  Spiritus* 
lampe  mit  doppeltem  Luftzüge  geschehen;  in  diesem  Falle  ist  es 
aber  zweckroäisig,  ein  Gemenge  beider  kohlensaurer  Alkalien 
von  gleichen  Atomgewichten  anzuwenden,  weil  dasselbe  leichter 
schmilzt»  als  jedes  der  kohlensauren  Alkalien  allein.  Bei  grörse- 
ren  Mengen  des  zu  zersetzenden  Minerals  wendet  man  einen 
grüfseren  Piatintiegel  und  Kohlenfeuer  an.  Enüiali  die  Verbin- 
dung viel  Kieselsäure,  so  ist  das  Ganze  nach  dem  starken  Glü- 
hen geschmolzen;  enihail  sie  aber  weniger,  und  ist  die  Menge 
der  Basen  bedeutend ,  so  ist  die  Masse  nach  dem  Glühen  nur 
zusammengesintert,  ßebandeit  man  sie  aber  mit  verdünnter 
Chlorwasserstofisttare,  so  lösen  sich  die  Basen,  welche  mit  der 
Kieselsäure  verbunden  waren,  in  der  Saure  auf,  während  der 
grölste  Theil  der  Kieselsäure  sich  als  gelatinöse  Kieselsaure  aus- 
scheidet. Wendet  man  nicht  so  verdünnte  Ghlorwasserstoflf- 
säure  an,  so  bildet  die  geglühte  Masse  nach  dem  Pulvern  eine 
Gallerte.  Hat  man  die  geglühte  Masse  aber  zuerst  mit  sehr  vie- 
lem Wasser  behandelt,  und  scizt  dann  ChlurwassersiofTsaure 
hinzu,  so  kann  man  ofl  eine  klare  Auflösung  erhalten.  Die  ge- 
glühte Masse  verhalt  sich  also  in  jeder  Huisicht  wie  ein  durch  Säu- 
ren leicht  zersetzbares  Silicat,  nur  gemengt  mit  überschüssigem 
kohlensauren  Alkali.  Concentrirt  man  daher  die  saure  Auflösung 
durchs  Abdampfen,  so  erhält  man  nach  dem  Erkalten  eine  Gal- 
lerte. Die  ganze  Menge  der  Kieselsäure  scheidet  man  erst  aber 
auf  die  Weise  ab,  dass  man  das  Ganze  bis  zur  Trockniss  ab- 
dampft. Behandelt  man  dann  die  trockene  Masse  mil  Wasser, 
so  bleibt  die  ganze  Menge  der  Kieselsäure  ungelöst  zurück, 
während  sich  die  mit  derselben  verbunden  gewesenen  Basen 
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als  ChlormeUille  tm  Wasser  aoQöseo.  Zerselaen  sich  die  Aoflö- 
songen  derselben  durchs  Abdainpreii,  wie  dies  bei  den  chlor- 

>vasserslofTsauren  Auflösungen  der  Magnesia,  der  Thoneiüe  und 
des  Eisenoxyds  der  Fall  ist,  su  inuss  die  atjgedampfte  Masse 
zuerst  mit  Chloi  w  asscrsiofTsaure  befeuchtet,  und  dann  erst  nach 
einiger  Zeit  mit  Wasser  behandelt  werden. 

Zu  den  durch  Sauren  nicht  zersetzbaren  Silicaten  gehören 
Feldspatb,  Albit,  Petalit,  Spodomeo,  Oligocias,  Labrador,  Baryt> 
harroaton,  Olivin»  Prehnil»  Mangankiesel,  Kali -Glimmer,  Magne- 
sia-Glimmer,  Lepidoliih,  Talk,  Ghlorit,  Pinit,  Achmit,  Hornblende, 

Anthophyllil,  Augit,  Diallag,  Scbillerstein,  Epidot,  Veenvian,  Gra- 
nat, Dichroit.  Smaragd,  Euklas,  Phenakit,  Turmalin,  Axinit,  To- 
pas, Chondr  ulit ,  Picrosmin,  Karpholit,  Speckstein,  Serpentin, 
Bimstein,  Obsitliaii,  Pcchsiein,  Perlstein,  Zircon,  Cyanit,  Stauro- 
lith,  Andalusit  und  Sillimanit 

Eine  strenge  Gränze  zwischen  den  in  der  Natur  vorkom* 
menden  Silicaten  hinsichtlich  ihres  Verhaltens  gegen  Säuren  fin- 
det aber  nicht  statt.  Viele  der  zuletzt  genannten  Mineralien  las- 
sen sich  im  feih  gepulverten  Zustande  durch  Digestion  mit  con- 

cenlrirten  Säuren  oft  iheilweise,  und  durch  sehr  lange  Digestion 
oft  fast  ganz  zersetzen.  Wendet  man  zur  Zersetzung  conccn- 
trirte  Schwefrlsäure  utul  erhöhte  Temperatur  an,  so  wi  lt  r-ie- 
hcn  nur  wenige  Silicate  im  Icingepulverlcn  Zustande  einer  üieil- 
weisen  oder  gänzlichen  Zersetzung.  Aber  immer  scheidet  sich 
bei  schwerer  durch  Säuren  zersetzbaren  kieselsauren  Verbin- 
dungen die  Kieselsäure  als  feines  Pulver  und  nicht  im  gallert- 
artigen Zustande  ab. 

Es  wäre  daher  zweckmäfsiger,  alle  in  der  Natur  vorkom- 
mende Silicate  hinsichtlich  ihres  Verhaltens  gegen  Säuren  in 
zwei  grofso  (jruj)|H<ü  zu  bringen.  Zu  der  einen  gehören  die, 
aus  denen  Sauren  die  Kieselsaure  im  gelatinösen  Zustande,  zu 
der  anderen  die,  aus  welchen  sie  dieselbe  im  pulverförmigen 
Zustande  ausscheiden. 

Einige  wenige  von  den  zuletzt  genannten  Mineralien,  na- 
mentlich Cyanit,  Staurolith,  Andalusit  und  Sitlimanit,  welche  viel 

Tbonerde  gegen  Kieselsäure  enthalten,  lassen  sich  auch  durch 
kohlensaures  Alkali,  wenigstens  durch  einmaliges  Glühen  mit 
demselben,  schwer  vollständig  zersetzen;  die  erhaltene  Kiesel- 
säure muss  noch  einmal  mit  kohlensaurem  Alkali  geglüht  wer- 
den, wenn  bie  ganz  rein  erhalten  werden  soll. 
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Einic^e  kieselsaure  Verbindungen,  welche  im  fein  gepulver- 
ten Zustande  durch  Chlor wassersloffsäure  nicht,  oder  wenigstens 
nicht  vollkoiDraen  zersetzt  werden  können  und  in  diesem  Falle 
keine  Gallerte  bilden,  erlanL;en  die  Eii^enschaft,  durch  diese 
Säure  eine  volkläodige  Zersetzung  zu  erleiden,  und  eine  Gal- 
lerte zn  bilden»  wenn  sie  stark  geglüht,  am  besten  ond  sicher- 
ten wenn  sie  so  stark  geglüht  werden,  dass  sie  scbmelzen, 
ond  wenn  man  sie  dann  fein  pnlvert  Es  sind  dies  besonders 
Granat»  Vesnvian,  Epidot  nnd  Axinit. 

Auch  gegen  Flnerwasserstoffsäure  verhalten  sich  die  in  der 
Natar  vorkommenden  Silicate  im  fein  gepulverten  Znstande  ver- 
schieden. WenJeL  nnan  eine  concentrirte ,  also  eine  rauchende 
Säure  an.  so  ist  die  Einwirkung  oft  sehr  heftig;  es  entsteht  da- 
bei eine  bedeutende  Wurme,  ein  grofser  Theil  der  Kiesel- 
saure verflüchtigt  sich  als  Fluorkiesf'lizas,  und  us  bleiben  die 
Basen  als  I  Inormetalle  und  Kiescliluormetalle  zurück.  Setzt 
man  darauf  noch  concentrirte  Schwefelsaure  hinzu,  ond  erhitzt 
bis  die  überschüssige  Schwefelsäure  sich  fast  ganz  vr  rdüchtigt 
hat  so  erhält  man  nur  schwefelsaure  Salze,  und  alle  Kieselsäure 
ist  als  Flaorkieselgas  verflüchtigt  worden.  —  Bs  sind  besonders 
solche  kieselsauren  Verbindungen,  welche  sich  durch  Chlor-  * 
wasserstoffeäore  leicht  zersetzen,  die  auch  durch  Fluorwasser- 
stollsaurc  auf  diese  Weise  leicht  und  vollkommen  zerlegt  wer- 
den können.  Aber  auch  mehrere  von  den  Silicaten,  welche 
dun  h  längere  Digestion  mit  Chloi  wasserstoffsäure  schwer  oder 
nnr  iheilweise  zersetzt  werden,  und  hei  denen  die  Kieselsäure 
sich  als  Pulver  abscheidet,  werden  durch  concenlnrte  Fluorwas- 
serstoffsäure unter  Wärmeenlwickelung  ond  vollkommen  zerlegt. 

Dahingegen  werden  andere  Silicate  auch  im  sehr  fein  ge- 
pulverten Zustande  schwerer  zerlegt,  wie  z.  B.  Feldspaih  ond 
die  Mineralien,  welche  demselben  ähnlich  sind.  Die  Wärmeent- 
wickelung bei  der  Behandlung  derselben  mit  Fluorwasserstoff- 
säure ist  entweder  gering,  oder  gar  nicht  zu  bemerken.  Hat 
man  das  Ganze  mit  Schwefelsäure  auf  die  oben  beschriebene 
Art  behandelt,  und  man  Uist  die  entstandenen  schwefelsauren 
Salze  in  Wasser  auf,  so  bleibt  ein  unlöslicher  Rückstand,  der 
bisweilen  aus  unzersetztem  Mineral  l^estehen  kann,  das  minder 
fein  gerieben  war,  als  der  zersetzte  iheil;  häufiger  aber  besteht 
er  aus  den  Bestandtheilen  der  Verbindung,  aber  in  einem  ande- 
ren Verbältniss  als  zuvor,  und  enthält  gewöhnlich  mehr  Kiesel- 
säure»  als  das  ursprüngliche  Mineral.  Durch  erneute  Behend- 
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lung  mit  sehr  conoentrirler  PlnorwasserstolMare  kann  aber  end- 
lich dieser  Theil  auch  völlig  zerseUi  werden. 

Diejenip:en  Siheate,  welche  selbst  durchs  Glühen  mit  koh- 
lensaurem Alkali  nur  unvollständig  zersetzt  werden,  werden  auch 
am  schwirr  ii:s(pn  und  oft  sehr  unvollständig  durch  Fluorwasser- 
stoffsäure zersetzt. 

Die  in  der  Natur  vorkommenden  Silicate  enthalten  keine 
gi  ofse  Mannigfaltigkeit  an  Basen,  diese  aber  unter  sich  und  mii 
der  Kieselsäure  in  sehr  vielen  Verhäitniasen  verbunden.  Der 
Gang  bei  der  qualitativen  Dnlersochang  dieser  Verbindongen  isl 
daher  nicht  wesentlich  von  dem  verschieden^  den  man  bei  den 
quantitativen  Analysen  derselben  befolgt.  Dieser  wird  aber  im 
zweiten  Theile  dieses  Werkes  umständlich  beschrieben  werden. 

Vor  dem  Löthrohr  verhall  sich  die  Kieselsaure  so,  dass 
sie  leicht  in  ihren  Verbindungen  erkannt  werden  kann.  Sie  ist, 
auch  dem  hcifspsten  Punkte  der  Flamme  ausgesetzt,  unschmelz- 
bar und  unveränderlich.  Vom  Borax  wird  sie  im  gepulverten 
Zustande  sehr  langsam  zu  einem  klaren  Glase  aufgelöst,  wel- 
ches durchs  Flattern  nicht  unklar  wird.  Durch  Phosphorsal« 
wird  sie  nicht  aufgelöst  Mit  Soda  giebt  sie  auf  Kohle  nnter 
'  starkem  Brausen  ein  vollkommen  klares  durchsichtiges  Glas;  es 
ist  dazu  aber  nothwendig,  dass  die  Menge  der  Soda  nicht  zn 
grofs  gegen  die  der  Kieselsäure  sei.  Es  giebt  nur  wenige  Sub- 
stanzen ,  welche  vor  dem  Löthrohr  mit  Soda  zu  einer  Perle  zu- 
satnmenschmclzen ;  aber  die  Kieselsäure  allein  bildet  nach  dem 
Scliiiiolzen  ein  klares  durchsichtiges  farbloses  Glas,  wodurch  sie 
sich  besonders  charaklensirl. 

Die  Kieselsäure  in  den  Silicaten  lässt  sich  vor  dem  Loib- 
rohr  besonders  durch  die  Behandlung  mit  Phosphorsalz  erken* 
nen.  Die  Basen  in  dem  Silicate  werden  beim  Schmelzen  im 
Phosphorsalz  aufgelöst»  während  die  Kieselsäure  ungelöst  bleibt. 
Man  kann  die  kieselsaure  Verbindung  als  Pulver  oder  als  ein 
kleines  Stückchen  mit  der  Phosphorsaixperle  schmelzen.  Isl  das 
Silicat  sehr  schwer  durch  Säuren  zersetsbar,  so  wendet  man  sein 
Pulver,  im  anderen  Fall  wendet  man  ein  Stückchen  davon  an. 
Beim  längeren  Schmelzen  mit  einem  üeberschuss  von  Pho^pbor- 
salz  schwimmt  die  unaufgelosle  halbdni chsichtige  Kieselsäure 
in  der  Pe»le.  Man  kann  besser  i)emerken,  so  lange  das  Glas 
noch  heifs  ist,  als  nach  dem  Erkalten,  besonders  wenn  die  Ba- 
sen von  der  Art  sind ,  dass  sie  nach  ihrer  Auflösung  im  Pbos- 
phorsalz  ein  nach  dem  Erkalten  opalisirandes  Glas  geben,  oder 
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ein  Glas ,  das  dorch  Flattern  unklar  geblasen  werden  kann. 
Wenn  eine  zu  untersucheiide  Substanz  nur  eine  Spur  von  Kie» 
selsäare  enthält,  so  wird  sie  oft  ganz  vom  Pho^horsalz  aufge* 
löst,  wie  z.  B.  kieselhaldges  Roheisen. 

Gegen  Soda  verhalten  sich  die  Silicate  verschieden.  Im 
AUgemeinen  kann  man  annehmen,  das«  je  mehr  Kieselsaure  in 
einem  Silicate  enibalten  ist,  es  um  so  mehr  mit  Soda  ein  klares 
Glas  giebt,  das  auch  beim  Erkalten  klar  bleiben  kann.  Dies 
isl  z.  B.  beim  Feldspath  und  bei  den  tbm  abnlicheo  Mineralien 
der  Fall.  Das  Glas,  welches  dorch  Soda  und  Kieselsäure  gebil- 
det wird,  hat  nämlich  die  Eigenschaft,  eine  gewisse  Menge  der  Ba- 
sen anfzolösen,  welche  mit  der  Kieselsäure  verbunden  waren. 
Wenn  aber  die  Menge  derselben  bedeutender  ist,  so  wird  /war 
das  Silicat  von  der  Soda  unter  Brausen  zersetzt;  das  Ganze  kann 
aber  nicht  zum  klaren  Glase  geschriiolzen  werden,  weil  die 
Menge  des  entstandenen  kieselsauren  Natrons  nicht  hinreichend 
isl,  die  abgeschiedenen  Basen  aufzulösen.  —  Silicate ,  die  für 
sich  schmelzbar  sind,  aber  deren  Basen  fiir  sich  nicht  geschmol- 
zen werden  können,  geben  mit  wenig  Soda  ein  klares  Glas,  das 
aber  von  mehr  Soda  unklar,  und  von  einer  noch  gröDMreo 
Menge  unschmeixbar  wird,  weil  sich  dann  die  ganze  Menge  der 
für  sich  unschmelzbaren  Basen  abscheidet.  (Berzelius.)  Die 
Silicate,  welche  Kalkerde  und  Magnesia  enthalten,  schmel* 
zen  mit  Soda  weniger  leicht  zu  einer  Kugel,  als  die,  in  denen 
diese  Basen  fehlen. 


Die  Kieselsäure  unterscheidet  sich  also  von  anderen  Sub- 
stanzen dadurch,  dass  sie  in  allen  Säuren,  auiser  in  Fluorwasser- 
stoffsäure, unauflöslich  ist.  Am  sichersten  kann  man  sie  vor  dem 
Lothrohre  durch  ihr  Verhalten  gegen  Soda,  und  in  ihren  Verbin- 
doDgen  durch  das  gegen  Phosphorsalz  erkennen. 

Kiesein uor wasserstoffsäure,  3HFl  +  2SiFP. 

Der  Fluorkiesel,  SiFP,  ist  im  reinen  Zustande  ein  farbloses 
Gas,  welches  einen  sauren  erstickenden  Geruch  lüil  und  bei  Be- 
rührung mit  der  Luft  raucht.  Durch  starken  Druck  und  Kalte 
kann  es  zu  einer  dünnflüssigen  farblosen  Flüssigkeit  condensirl 
werden.  Durch  höhere  Temperatur  wird  es  nicht  verändert. 
Es  greift  das  Glas  nicht  an;  wenn  es  aber  feucht  ist,  so  wird 
das  Glas  mit  einem  üeberznge  von  Kiesek»fiure  bedeckt,  der 
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fest  haftet.  Von  trockenen  Oxyden  wird  er  nidit  absorbirt, 

wohl  aber  von  trockenen  Fluormelallen. 

Der  FJuorkiesel  lösi  sich  in  giulser  Menge  in  Wasser  auf, 
doch  erleidet  dabei  ein  Theil  desselben  eine  Zersetzung;  es 
scV/A  sich  Kieselsäure  in  enviu  gallertartigen  Ziisiande  ab.  wäh- 
rend eine  Verbindung  von  Fluorkiesel  mit  Fluorwasserstoff  (Kie- 
selfluorwasserstol£säui*e)  aufgelöst  wird.  Hat  matk  nur  wenig 
Wasser  angewandt,  so  wird  das  Ganze  durch  die  aosgeachie- 
dene  Kieselsäure  zn  einer  balbdurchsichiigen  Gallerte. 

Die  Kieselfloorwasserstoffisäure  hat  einen  rein  sanren  Ge- 
schmack. Sie  bedarf,  um  verflüchtigt  zu  werden,  einer  höheren 
Temperatur  ab  Wasser.  Beim  Abdampfen  zersetzt  sich  die 
Säure;  es  entweicht  dabei  zuerst  der  Fluorkiesel,  und  es  bleibt 
Fluoi  wasserslüdsaure  zurück,  die  sich  erst  später  verflüchtigt. 
Die  Kieseliluui  w.i^^cisloffsäure  greift  zwar  das  Glas  nicht  sehr 
bemerkbar  an,  doch  wenn  sie  in  gläsernen  (jelafsen  abgedampft 
wird,  so  werden  diese  von  der  zuletzt  frei  werdenden  Fluor- 
wasserstoffsäure angegriffen.  Wenn  ein  Tropfen  der  Kieselfluor- 
wasserstoffsäure auf  Glas  abgedampft  wird,  so  entsteht  ein  Fleck 
auf  dem  Glase,  der  durch  Wasser  nicht  fortgewaschen  wer- 
den kann. 

Obgleich  die  verdünnte  KieselfluorwasserstoflMnre  das  Glas 
der  Gefafse,  in  denen  sie  aufbewahrt  wird,  nicht  sehr  bemerkbar 

angreift,  so  löst  sie  doch,  wenn  sie  längere  Zeit  in  ihnen  an^ 
bewahrt  wird,  eine  zicinlich  bedeutende  Menge  von  Basen  aus 
dem  Glaso  auf.  Sie  enlhält  dann  namentlich  etwas  Alkali  mit 
Kalkerde,  auch  l^isenoxyd,  wenn  dasselbe  im  Glase  enthalten 
war.  In  den  meisten  Fällen  ist  aber  dennoch  eine  solche  Kie- 
selfluorwasserstnfT^äure  als  Reagens  zu  gebrauchen. 

Die  Kieselfluurwasserslofikäure  verbindet  sich  mit  den  Basen 
zu  Fluordoppelverbindungen  (Kieselfluormetallen).  Sie  bestehen 
ans  dem  unzersetzten  Fluorkiesel  und  dem  Fluorroetall,  das  durch 
Einwirkung  der  Fluorwasserstoffsäure  auf  die  Base  entstanden 
ist.  Um  sie  zu  erhalten,  muss  ein  Ueberschoss  der  Kieselfluor- 
wasserstoffsäure zur  Base  gesetzt  werden,  weil  sonst  durch  letz- 
teie  di  r  Fluorkicsel  zersetzt  werden  konnte. 

Eine  Auflösung  von  Kalisalzen  brini^t  in  der  Kieselfluor- 
wassersiolTsciure  einen  merkwürdigen  gelatinösen  Niederschlag 
hervoj  ,  dci  so  durchschemend  ist,  dass  er  anfangs  fast  gar  nicht 
bemerkt,  und  nur  nach  längerer  Zeit»  nachdem  er  sich  mehr  ab- 
gesondert hat>  daran  erkannt  werden  kann,  dass  er  etwas  mit 
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Farben  spielt,  wodurch  er  besonders  von  der  über  ihm  Schwim- 
mern Icn  Flüssigkeit  zu  unterscheiden  ist  (S.  5).  Äiillosiingen  von 
schwefelsaurem  oder  salpetersaureni  Kali,  so  wie  von  Chlorkaliiim, 
geben  mit  der  Kieseifluorwassersloilsaure  diesen  Niederschlag, 
in  welcher  Menge  man  sie  auch  zu  derselben  binzurugen  mag. 
Auflösungen  von  Kalihydrat  and  von  kohlensaurem  Kali  hingegen 
geben  diese  Fällung  nnr,  wenn  sie  in  so  geringer  Menge  zor 
Kieselflnorwasserstol^ure  hinzugerügt  werden,  dass  die  Pitts- 
sigkeii  noch  stark  sauer  reagirt  Setzt  man  beide  Kalilösnngen 
im  Uebermaafs  zur  KiesetflaorwasserstofisSare,  so  erhält  man 
einen  trüben  Niederschlag,  der  beim  Kochen  bedeutender  wird. 
Der  Niederschlag  besteht  aus  Kieselsäure,  die  beim  Krhitzen 
mit  Kaiihydrat  oder  kohlensaurem  Kali  aus  dem  l  luorkii  ^el 
der  Fhiorwasserstoffsäure  abgeschieden  worden  ist.  In  piric  rn 
grofsen  Uebermaafs  von  Kalihydrat  und  von  kohlensaurem  Kali 
löst  sich  beim  längeren  Erhitzen  die  gefällte  Kieselsäure  auf 
(S.  öd3  und  S.  594);  im  letzteren  Falle  wird  beim  Erkalten  die- 
selbe gröfstentheils  wieder  ausgeschieden.  —  Verdünnte  Säu- 
ren lösen  den  Niederschlag  des  Kieselfluorkaliums  nicht  auf. 
Durchs  Zusetzen  auch  von  verdönntepi  Alkohol  verliert  der  Nie- 
derschlag von  seiner  durchscheinenden  Besdiaffenbeit  und  auch 
das  Farbenspiel  verschwindet. 

Auflösungen  von  Natronsalzen  verhalten  sich  gegen  Kie- 
seKluorwasserslolTsänre  ahnlich  wie  die  Kalisalze.  Der  Nieder- 
schlag ist  aber  nicht  so  durchsciieinend .  sondern  mehr  milch- 
weifs  und  etwas  schwerer;  daher  senkt  er  sich  bald,  auch  zeigt 
er  nicht  das  Farbenspiel  des  Kieselfluorkaliums.  Die  Auflosungen 
von  schwefelsaurem  und  salpetersaurem  Natron  so  wie  von  Ghlor- 
natrium  geben  die  Fällung  in  allen  Fällen ,  auch  wenn  sie  im 
Uebermaab  hinzugefügt  werden;  Auflösungen  von  Natronhydrat 
und  von  kohlensaurem  Natron  hingegen  nur  wenn  die  Kiesel- 
fluorwasserstoifsäure  im  Uebermaafs  vorhanden  ist.  Werden 
sie  aber  im  Ueberschuss  hinzugefügt,  so  wirken  sie  wie  Kaiihy- 
drat und  kohlensaures  Kali. 

Ammoniak  erzeugt  in  der  Kieselfluorwassersloffsaure  keine 
Fällung,  wenn  letztere  sehr  vorwaltend  ist.  Ist  hingegen  das  Am- 
moniak vorwaltend,  so  erhalt  man  einen  starken  Niederschlag 
von  ausgeschiedener  Kieselsaure  (S.22).  Durch  einen  sehr  gro- 
fsen Ueberschuss  von  Ammoniak  kann  man  durchs  Erhitzen  eine 
trübe  Auflösung  erhalten.  Kohlensaures  Ammoniak  giebt  eben- 
fiiUs  keine  Fällung,  wenn  die  Kieselfluorwassersloftäore  vor^ 
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waltend  toi.  AQflösiiiige&  vod  Gbloraimiioiiiaoi  ow)  andereD  am« 
moniakalisckett  Salzeo  erieugeo  luiier  keiaan  ümsläodaD  Fällaii- 

gjoa  in  Kieselfloorwasseretoffisäure. 

Aullüsungen  von  Bary  terde salze  n  erzeugen,  in  wel- 
chem Verhältnisse  sie  auch  mit  KieselfluoE  \vassersiütl;>aure  ver- 
mischt werden,  einen  kryslalÜmschen  Niederj^chlag  von  Kiesel- 
fluorharyum,  der  in  verdünnter  Salpetersäure  und  Chlorwasser- 
stoffsaure unauflöslich  ist  (S.  26).  In  verdünnten  Aufk>sungen  er< 
scheint  derselbe  nicht  sogleich ,  sondern  erst  nach  eipiger  Zeit» 
sohaeller  aber  durcha  Erhitzen  der  Flüesigkeit. 

Kalkerde-,  Strontiaaerde-  und  Bleioxvdsalze 
erzeugen  io  der  KieselflaorwasserstoffiMiure  keine  Fallung.  Eben 
80  wenig  die  Auflösungen  der  Salze  der  meisten  anderen  Basen. 

Die  Kieselfluormetalle  werden  im  Allgemeinen  durch  einen 
üeberschass  von  Base,  welchen  man  zur  Kieselfluorwasserstoff- 
säure hinzu  fügt,  zersetzt,  indem  derselbe  den  Fluorkiesel  zer- 
setzt. Nach  Berzelius  scheiden  Alkalien  aber  nur  aus 
den  Auflösungen  von  alkalischen  Kiesellluormetallen  reme  Kiesel- 
säure ab,  und  bilden  dann  reine  alkalisohe  Fluormetalie.  Diese 
Zersetzung  findet  indessen  besonders  erst  beim  Kochen  statt 
Wenn  man  aber  einen  bedeutenden  üebersehuas  der  Alkalien, 
namentiieh  der  Hydrale  derselben,  hinzufügt,  so  kann  beim  Er- 
hitzen die  gefällte  Kieselsttare  wieder  aufgelöst  werden;  die 
kohlensauren  Alkalten  entwickeln  hierbei  Kohlensäure,  und  die 
aufgelösie  Kieselsäure  scheidet  sich  grofsleniheils  beim  Erkalten 
wieder  ab.  —  Aus  den  Kieselfluormetallen,  welche  die  Metalle 
der  alkalischen  Erden  enthalfen,  scheiden  die  Alkalien  Kiesel- 
säure ab ,  gemengt  mit  dem  Fjuormetail  der  alkalischen  Erde, 
welches  durch  die  Alkalien  nicht  zersetzt  wird,  während  das 
entstandene  Fluormetali  des  alkalischen  Metalls  aufgelöst  bleibt. 
—  Aus  den  Kieselfluormetallen,  deren  Metalle  die  Oxyde  die  ei- 
gentlichen Erden  und  die  eigentlichen  Metalloxyde  bilden,  schei* 
den  die  Alkalieof  Kieselsäure  in  Verbindung  mit  der  Erde  oder 
dem  Metalloxyde  ab,  während  die  ganze  Menge  des  Fluors  des 
Kieselfluormetalls  mit  dem  Metalle  des  Alkalis  ein  alkalisches 
Fluormelall  bildel.  Ist  das  abgeschiedene  Melalloxyd  in  Aiuiao- 
niak  jiunoslich,  so  wird  dessenungeachtet  durch  Ammoniak  die 
Kieselsaure  nteht  allein,  sondern  in  Verbindung  mit  eiuer  be- 
stimmten Menge  des  Oxyds  gefällt. 

Werden  die  Kieselfluormetalle  mit  concentrirter  Schwe- 
felsäure Übergossen,  so  wird  der  grofste  Tbeii  derselben 
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schnell  zersetet;  es  eniwickeU  sich  Flnorkiesel  io  Gasform,  und 
gewöhnlich  erst  beim  Brhilsen  entweicht  der  gröfete  Theil  des 
Plnorwasserstoffgases.  Geschehen  diese  Zersetzongen  in  Glasge- 
föfsen,  so  werden  diese  stark  angegriffen.  Wenn  man  eine  Flüs- 
sigkeit auf  die  Gegenwart  eines  Kieselfluormelalls  prüfen  will, 
so  brauclii  man  nur,  nachdem  man  zu  derselben  etwas  Schwe- 
felsäure oder  selbst  auch  Salpotei saure  oder  ChlorwasserstolT- 
saure  gesetzt  ha!,  einen  oder  einige  Tropfen  davon  auf  Glas  zu 
verdampfen,  die  vSielle,  auf  der  dies  geschehen,  dann  mit  Was- 
ser abzuspülen,  worauf  ein  nicht  weg  zu  waschender  Fleck  zu- 
rtfckbieibt. 

Wendet  man  be»  der  Zeffselzang  des  Kieselfluormetalls  mit 
Schwefelsäore  Platingefafse  an,  so  wird  eine  darüber  gelegte 
Glasplatte  geätzt,  gerade  wie  bei  der  Zersetzang  der  einfachen 
Flnormetalle  (S.  5iO).  Bei  den  alkalisdien  Kieselfluormetallen 
geschieht  die  Aetzong  gewöhnlich  schon  m  der  Kalte,  ohne  dass 
man  nöthig  hat  das  Platin^efafs  etwas  zu  erwärmen. 

Salpetersäure  und  Chlorwasserstoffsäure  trei- 
ben aus  den  Kieselfluormetallen  die  KieselfluorwasserstofTsäure 
nur  theil  weise  aus;  eben  so  werden  auch  umgekehrt  diese  Säu- 
ren nur  unvollkommen  durch  die  Kieselfluorwasserstoffsäure 
aus  den  Salpetersäuren  Salzen  und  den  Cblormetallen  ausge- 
schieden. Wenn  aber  die  Kieselflnorwasserstofisäure  dnlöslidie 
oder  schwer  Idsliche  Verbindungen  mil  den  Metallen  dieser 
Salze  bildet,  so  geschieht  anf  nassem  Wege  die  Abscheidung 
vollkommen  oder  beinahe  voHkommen.  So  wird  z.  B.  durch 
KieselfluorwasserstofiUnre  ans  den  Auflösungen  der  Baryterde- 
salze  die  Baryterde  vollständig  und  aus  den  Auflösungen  der 
Kalisalze  das  Kali  fast  vollständig  als  Kiesellluormetall  gefallt 

Die  Auflösungen  der  Kieseinufjrmetalle  rrühen  fast  alle  das 
blaue  Lackmuspapier.  Selbst  das  fast  unlösliche  Kioselfluor- 
kalium,  auf  befeuchiales  blaues  Lackmuspapier  gelegt,  rölhet 
dasselbe  stark. 

Durchs  Glühen  werden  alle  Kieselfluormetalle  zersetzt;  sie 
verwandeln  sich  dadnrch  in  Flnormetalle,  während  Flnorkiesel 
gasförmig  entweicht.  Die  Zersetzung  geschieht  in  Destillatione- 
gefäfsen  beim  Ausschluss  der  Loft  vollständig;  doch  gehört  oft 
eine  lange  anhaltende  Hitze  dazu,  um  die  ganze  Menge  des 
Ploorkiesels  zo  verjagen.  In  offenen  Gefafsen  fangt  die  Zer- 
setzung früher  an;  das  beim  Glühen  Zurückbleibende  enthält 
daiiü  aber  gewuhulicb  Kieselbaure,  weil  der  i  luoi  kiesei  wah- 
I.  39 
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rend  seiner  Verflüchtigung  durch  die  Feuchtigkeit  der  Laft,  so 
wie  auch  oft  durch  das  KryatalUsatioDSwasser,  wenn  dasselbe 
in  dem  KieselfiaormetaU  eotbalten  war,  zersetzt  wird  und  Kie- 
selsäure absetzt.   Die  Zersetzung  des  Fluorkiesels  kann  auch 

durch  das  Wasser  bewirkt  werden,  welches  durch  das  Verbren- 
nen des  Spinius  entsiebt,  wenn  das  Glühen  in  einem  offenen  Pla- 
linlies^el  durch  eine  Spirilusflarome  geschieht.  Glüht  raan  das  Kie- 
sclfliiürtrietali  in  einem  bedeckten  Platin(iei^el  über  der  Spiriius- 
lampe,  so  belegt  sich  der  Deknl  auswendig  und  selbst  auch  in- 
wendig mit  einem  Beschlag  von  Kieselsaure.  —  Die  Kieselsäure, 
welche  sich  ausschied,  ehe  sich  der  Fluorkiesel  von  dem  Fluor- 
metall durch  Verflüchtigung  getrennt  hatte,  löst  sich  beim 
Schmelzen  in  dem  Fluormetall  au£  Löst  man  lelzteres  im  Wasser 
auf,  so  bleibt  die  Kieselsäure  ungelöst  zurück.  Will  man  aber  das 
Fluormetall  ganz  rein  von  jeder  Spur  von  Kieselsäure  haben^  so 
muss  man  die  filtrirte  Auflösung  desselben  in  der  'Platinscfaale 
abdampfen,  das  Abgedampfte  noch  einmal  im  bedeckten  Platin- 
tiegel schmelzen,  und  wiederum  auflösen,  wuboi  von  Neuem  et- 
was Kieselsaure  ungelöst  zurückbleibt.  —  Wenn  Kieselfluot me- 
talle,  welche  Krystallisalionswassei  enttiaiten,  in  Glasgefal&en 
bis  zu  emer  so  hohen  Temperatur  erhitzt  werden,  dass  der 
Fluorkiesel  anfängt  sich  zu  verflüchtigen,  so  erhält  man  ein  wei- 
fises  Sublimat  von  Kieselfluorwasserstoffsäure.  Betrachtet  man 
dieses  Sublimat  mit  dem  Mikroskop,  so  erkennt  man,  dass  es  aus 
klaren  Tropfen  besteht,  welche  von  einer  Stelle  zur  anderen 
durch  die  Htize'  getrieben  werden  können,  aber  Kieselsäure  hin- 
terlassen, wenn  atmosphärische  Luft  hinzutreten  kann. 

Vor  dem  Löthrohr  verhalten  sich  die  Kieselfluormetalle 
wie  Fluorverbinduiigen.  Wegen  der  leichten  1  iuchligkeit  des 
Fluorkiesels  geben  sie  mit  Phosphorsalz  und  selbst  mit  Soda 
die  Reactionen  der  KieseLsaure  nicht.  Erhitzt  man  sie  für  sich 
auf  Kohle,  so  bcschlagt  die  Kohie  in  der  Nähe  der  Probe  mit 
einem  Anflug  von  Kieselsaure. 

Durch  die  Aetzung  des  Glases  bei  Behandlung  der  Kiesel* 
fluormetalle  mit  Schwefelsäure  kann  also  in  denselben  die  Ge- 
genwart der  Fluormetalle  gefunden  werden;  die  Gegenwart  des 
Flnorkiesels  findet  man  entweder  durchs  Erhitzen  derselben» 
oder  durch  Behandlang  mit  Alkalien,  durch  welche  in  den  mei- 
sten Fällen  Kieselsaure  ausgeschieden  wird. 
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L\U   Bor,  B, 

Das  Bor  ist  ein  dunkelbräunliches  Pulver,  das  eineQ  Stich 
ins  Grüoiiche  hat  und  stark  schmutzend  ist.  Es  ist  im  Was- 
ser etwas  auflöslich,  die  Auflösung  ist  gelb,  mit  einem  Stich  ins 
Grüne.  Wird  sie  zur  Trockniss  abgedampft,  so  binterlässt  sie 
das  Bor  als  einen  durchscheinenden  gelblich  grünen  fleberzug, 
der  beim  vollkommenen  Austrocknen  undurchsichtig  wird, 
Sprünge  bekommt,  und  zu  einem  gröblichen,  dem  ungelösten 
Bor  vollkommen  ähnlichen  Pulver  zerfallt  Wird  die  Auflösung 
des  B(  i  >  mit  Chloraiüuiunium  verselzl,  so  trübt  sie  sich,  und  das 
Bor  wivd  auss^cfallt. 

Durchs  Krhitzen  beim  Au.<>l1iIi]ss  Her  Lufl  bis  zum  Weifs- 
glühen, schrumpft  das  Bor  zusammen,  schmilzt  aber  nicht  und 
verflüchtigt  sich  nicht.  Es  wird  dadurch  so  dicht»  dass  es  in 
concentrirter  Schwefelsäure  untersinkt,  was  es  im  ungeglühten 
Zustande  nicht  ihut.  Die  Farbe  des  Rors  wird  durchs  Glühen 
dunkler. 

Beim  Zutritt  der  Luft  erhitzt,  verbrennt  das  Bor  und  glimmt 
lebhaft  mit  cöthlicher  Farbe.  In  SauerstofTgas  verbrennt  es  mit 

intensiver  Hitze;  aber  weder  durchs  Verbrennen  in  der  Luft 
noch  in  Sauerslolfeas  oxvclirt  sich  das  Bor  vollständiu  zu  Hur- 
saure,  weil  die  durchs  Verbrennen  enlstarulene  Borsäure  schmilzt, 
und  den  nicht  oxydirten  Iheil  des  Bors  gegen  die  Einwirkung 
des  SauerstoUs  schützt. 

Durch  Salpetersäure  und  Königswasser  wird  das  Bor  beim 
Erhitzen  sehr  leicht  zu  Borsaure  oxydirt.  Wird  es  mit  Kalihy- 
drat  geschmolzen ,  so  oxydirt  es  sich  auf  Kosten  des  Wassers 
des  Katrs  unter  Bntwickelung  von  Wasserstoffgas  zu  Borsäure. 
Beim  Schmelzen  mit  feuerbeständigen  kohlensauren  Alkalien 
oxydirt  sich  das  Bor  auf  Kosten  der  Kohlensaure  und  es  wird 
Kohle  ausgeschieden.  Wenn  es  mit  salpetersaurem  Kali  gemengt 
ist»  so  verpufft  es  beim  Brhitzen  mit  Heftigkeit. 

In  Schwefeli^as  bis  zum  Weifsglühen  erhitzt,  verbindet  sich 
das  Bor  zu  Schwefelbor.  Durch  Chlorgas  wird  das  Bor  in  gas- 
formiges Cblorbor  verwandelt.   ( B  e r  z  c  i  i  u s. ) 

39* 
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Borsäure,  B  +  30. 

Die  Borsäure  bildet  im  reinen  Zustande  ein  farbloses  durch- 
sichtiges und  sprödes  Glas,  das  in  der  Rothgliihhitze  schmilzt, 
fast  feuerbeständig  ist,  und  wohl  vollkommen  feuerbeständig 
sein  wurde,  wrnn  das  Schmelzen  in  i^an/  trockener  wasserfreier 
Luft  i^rschchen  konnte.  Bcfcuchtel  man  die  geschmülzene  Bor- 
säure mit  einer  höchst  germgen  Menge  Wasser,  und  schmelzt 
sie  voo  Neoem,  so  befördert  man  die  Verflüchtigung  der  Bor- 
säure ungemein.  Bringt  man  aber  auf  die  Oberfläche  der  ge- 
schmolzenen Borsäure  ein  Stückchen  von  kohlensaurem  Ammo- 
niak, so  verflttchtigi  sich  beim  nachberigen  Schmelzen  im  be* 
deckten  Tiqi;el  nictes  oder  fest  nichts  von  derselben.  Während 
des  Schmelzens  ist  die  Borsäure  nicht  diinnflüssig,  sondern  et- 
was schwerflüssig  und  teigig,  wenigstens  wenn  die  Hitze  nicht 
sehr  stark  ist.  Nach  dem  Schmelzen  in  Plaiidgefafsen  lust  sich 
die  Borsaure  etwas  schwer  in  Wasser,  aber  unter  Wärmeent- 
wickelung auf;  wird  sie  in  heifsem  Wasser  aufgelöst,  so  schei« 
den  sich  bei  dem  Krkalten  perlmullerglanzende,  sich  fettig  anfüh- 
lende, schuppige  Krystalle  vom  Hydrat  der  Borsäure  aus,  die 
in  Wasser,  besonders  in  kaltem  Wasser  sdiwer  löslich  sind. 
Die  Auflösung  färbt  zwar  .das  blaue  Lackmnspapier  schwach 
roih,  aber  merkwürdiger  Weise  das  gelbe  Cnrcomapapier  braun 
wie  eine  alkalische  Auflösung,  doch  findet  die  Bräunung  des  Cur* 
cumapapiers  erst  statt,  wenn  das  feuchte  Papier  trocken  wird 

Wird  die  wässerige  Auflösung  der  BorsSure  abgedampft,  so 
verflöchtigt  sich  mit  den  Wasserdämpfen  viel  Borsaure,  selbst 
wenn  das  Abdampfen  hei  sehr  gelinder  Wärme  geschieht 
Man  kann  die  Verflüchtigung  der  Borsäure  in  ihrer  Au^ü^u^g 
auch  nicht  gut  verhindern,  wenn  man  wahrenil  des  Abdampfens 
von  Zeit  zu  Zeit  einen  Uoberschuss  von  Ammoniak  hinzufugt. 
Ein  Ueberschuss  einer  stärkeren  feuerbeständigen  Base  aber 
verbindert  die  Verflüchtigung  der  Borsäure  beim  Abdampfen. 
Es  muss  jedoch  die  hinzugefügte  Base  auflöslicfa  sein,  denn 
selbst  eine  grofoe  Menge  von  hinzugesetztem  Bleioiyd  kann  die 
theilweise  Verflüchtigung  der  Säure  beim  Abdampfen  nicht  ver- 
hindern. 

Auch  in  Alkohol  ist  die  Borsäure  lösh'ch.  Die  alkobolisdie 
Auflösung  verhält  sich  gegen  Lackmus-  und  Curcumapapier,  wie 
die  wässerige.  Dampft  man  die  alkoholische  Lösung  der  Bor- 
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säure  ab,  so  verflüchtigt  sich  mit  den  Dampfeo  des  Alkohols 
mehr  Borsäure  als  mit  den  Dämpfen  des;  Wsfisere  beim  Abdam- 
pfen der  wässerigen  Löeong.  Befencbte^  man  geschmolzene 
Borsäure  mil  einer  höchst  geringen  Menge  von  Alkohol,  ond 
schmelzt  sie  ?on  Neuem,  so  verOächtigt  sich  beim  nachherigen 
Schmelzen  mehr  Borsäure,  als  wenn  sie  mit  Wasser  befeuchtet 
worden  wäre. 

Die  alkoholische  Lösung  der  Borsäure  brennt,  wenn  sie  an- 
gezündet wird,  mit  einer  schönen  firüncn  Flamme.  Diese  Ei- 
genschaft der  Borsäure  ist  besonders  cliaraklerislisch  für  die- 
selbe, und  man  benutzt  sie  vorzugsweise,  um  die  Geejenwart 
der  Borsäure  zu  erkennen,  da  diese  sonst  so  wonig  hervorste- 
chende Aeactionen  mit  Reagentien  giebt,  durch  welche  sie  leicht 
und  sicher  erkannt  werden  könnte.  Die  grüne  Färbung  der 
Flamme  von  der  alkoholischen  Lösung  der  Borsäure  ist  beson- 
ders deuüidi  zu  erkennen,  wenn  sie  umgerührt  wird,  oder  wenn 
der  Alkohol  beinahe  abgebrannt  ist.  Wenn  nur  kleine  Mengen 
von  Borsäure  in  vielem  Alkohol  aufgelöst  sind,  so  brennt  die 
Lösung  zuerst  mit  der  dem  Alkohol  eigenlhiimlichen  Farbe,  und 
nur  gegen  das  Ende  färben  sich  die  Spitzen  der  riaMiinen  grün. 
Sicherer  noch  erkennt  -inrin  die  grüne  Farbe  der  Flumiiio,  wenn 
man  in  die  Losuni^  etwas  Biiuniwoüe  Ici^t  und  dieselbe  mit  ei- 
nem Glasstabe  stark  bewegt  und  umrütirt.  Es  glückt  auf  diese 
Weise,  die  Gegenwart  von  sehr  kleinen  Mengen  von  Borsäure 
aufzufinden. 

Ist  aber  die  Borsäure  mit  einer  starken  Base  verbunden,  so 
kann  sie  dem  Alkohol  nicht  die  Eigenschaft  ertheilen,  mit  einer 
grünen  Flamme  zu  brennen.  In  diesen  Fällen  muss  man  zu  dem 
borsauren  Salze  concentrirte  Schwefelsäure  setzen  und  dann  das 

Ganze  mit  Alkohol  übergiefsen,  worauf  dieser  angezündet  mit 
grüner  Flamme  brennt.  Die  Fai  be  der  Flamme  ist  in  diesem 
Falle  aber  gewohnlich  nicht  so  schön  grün,  wie  die  der  reinen 
Borsäure  in  Alkohol,  weil  das  entstandene  schwefelsaure  Salz 
oft  ebenfalls  einen  Einfluss  auf  die  Farbe  der  Flamme  ausübt.  — 
Selbst  der  gewöhnliche  Borax,  obgleich  man  von  ihm  annehmen 
kann,  dass  er  noch  nicht  vollkommen  mit  Borsäure  gesättigt  und 
daher  ein  saures  Salz  ist,  ertheilt  dem  Alkohol,  mit  welchem  er 
übergössen  wird,  nur  dann  erst  die  Eigenschaft  mit  grüner 
Flanmie  zu  brennen,  wenn  concentrirte  Schwefelsäure  hinzuge- 
fügt worden  ist.  Die  grüne  Farbe  der  Flamme  erscheint  be- 
sonders erst  dann,  wenn  der  üeberschuss  der  Schwefelsaure  an- 
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laogl  als  conccntrirte  Saure  einzuwirken.  —  Uebersättigt  man 
eine  concentrirte  wässerige  Aaflösung  von  Borsäure  mit  Ammo- 
niak, und  fügt  dann  Alkohol  hinzu,  so  brennt  dieser  anfangs  nicht 
mit  grüner  Farbe,  wohl  aber  später,  da  mit  den  Dämpfen  das 
Ammoniak  sich  metstentheils  verflüchtigt. 

Es  verhrndem  aber  ntchl  nur  starke  Basen,  sondern  auch 
selbst  mehrere  Säuren,  die  grüne  Färbung  der  Flamme  ei- 
ner alkoholischen  Lösung  der  Borsäure.  Phosphorsäure,  Oxal- 
säure, selbst  Salpetersäure,  Citronensäure.  beson<lors  aber  Wein- 
steinsäure, wenn  dieselben  in  nicht  i^anz  unbedeuteiiiliMi  Menden 
zu  einer  alkoholischen  Aullosuuij;  der  Borsäure  gesi'izt  werden, 
können  die  grüne  Färbung  der  Flamme,  wenn  auch  nicht  ganz 
vollkommen  verhindern,  doch  oft  fast  unmerklich  machen.  Die 
Färbung  tritt  aber  in  diesen  Fällen  unzweideutig  hervor,  wenn 
concentrirte  Schwefelsäure  hinzugefügt  wird. 

Da  die  grüne  Färbung  der  Flamme  von  der  alkoholischen 
Lösung  der  Borsäure  das  wichtigste  ßrkennung^mittel  dieser 
Säure  ist,  so  muss  hier  bemerkt  werden,  dass  auch  Kupferoxyd- 
salze, wenn  sie  mit  Alkohol  übergössen  werden ,  oder  wenn  zu 
ihrer  cfOncentrirten  wässerigen  Losung  Alkohol  Innziigr-riigt  wird, 
der  Flamme  derselben  eine  grüne  Farbe  mitlheilen.  Es  ist  dies 
besonders  bei  solchen  Kupferoxydsnizen  der  Fall,  welche  in 
Alkohol  aullöslich  sind,  wie  z  B.  Kupfcrchlorid.  —  Auch  wenn 
ein  alkalisches  Chlormetall  mit  einem  üeberschuss  von  concen- 
trirter  Schwefelsäure  übergössen,  dann  Alkohol  hinzugefügt,  und 
dieser  angezündet  wird .  so  kann  (Jerselbe  durch  den  sich  bil- 
denden Chlorwasserstoffather  mit  einer  grünen  Flamme  bren- 
nen, die  indessen  doch  deutlich  blaugrün  ist.  und  weit  weniger 
Aehnlichkeit  mit  der  der  alkoholischen  Lösung  der  Borsäure 
hat,  als  die,  welche  durch  Kupferoxydsalze  erzeugt  wird. 

In  Fluorwasserstoffsäure  löst  sich  die  Borsäure,  auch  die 
geschiDülzene,  leicht  und  unter  Wärmeentwickelung  auf.  Wird 
die  Auflosung  in  einem  Plalingefafs  abgedampft,  so  verflüchliüt 
sie  sich,  wenn  sie  rein  war,  mit  einem  starken  Rauche  ii:anzlicb. 
War  sie  mit  feuerbeständigen  Basen  verbunden,  so  bleiben  diese 
als  Fluormetalle  zurück.  Auf  diese  Weise  kann  man  am  besten 
die  Borsäure  prüfen,  ob  sie  ganz  rein,^er  mit  feuerbesländi- 
gen  Substanzen  verunreinigt  war. 

Von  den  Salzen  der  Borsäure  sind  die,  welche  ein  Alkali 
zur  Base  haben,  in  Wasser  auflöslich.  Die  Verbindungen  der 
Borsäure  mit  Metalloxyden  smd,  wenn  waA  in  Wasser  nicht  un* 
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iuslich,  üochjnieislentheiis  sehr  schwer  löslieh  Ganz  voilkummea 
uoloslich  sind  vielleicht  nur  sehr  wenige  borsamc  Verbindungen. 

Die  aufloslichen  borsauren  Salze  der  Alkalien  blauen  in  ih- 
ren Auflösungen  das  Lackmuspapiert  selbst  wenn  sie  nichl  neu- 
tral sind,  sondern  einen  Ueberschoss  an  Säure  haben»  wie  man 
dies  bei  dem  gewöhnlichen  Borax  annehmen  kann.  Die  Auflö- 
sung desselben  kann  selbst  Ammoniak  aus  den  Lösungen  am* 
moniakalischer  Salze  austreiben.  Die  neutralen  borsauren  Al- 
kalien, welche  man  erhält,  wenn  man  zweifach* borsaures  Na- 
tron und  Kali  mit  einem  Atom  kohlensauren  Alka1i*s  glüht  oder 
schmelzt ,  ziehen  in  ihrer  Aullösung  und  selbst  auch  im  trocke- 
nen krystaliisirten  Zustande  Kolilcnsaure  aus  der  Luft  an.  urnl 
bilden  dann  nach  lan^iM er  Zeil  wieder  zweifach  -  borsaure  Alka- 
lien, gemenj^t  mit  kohlensaurem  Alkali. 

Werden  die  concenlrirten  wässerigen  heifsen  Auflösungen 
der  borsauren  Alkalien  mit  concentrirler  Schwefelsaure  oder 
Chlorwasserstoffsäure  zersetzt,  so  scheidet  sich  beim  Erkalten 
die  schweriösliche  Borsäure  in  Gestalt  von  Schuppen  aua 

Das  zweifach -borsaure  Natron»  weiches  gewöhnlich  Borax 
genannt  wird,  zeigt  in  seiner  Auflösung  oft  ein  etwas  anderes 
Verhalten,  als  das  neutrale  borsaure  Alkali. 

Eine  Auflösung  von  Chlor baryum  giebt  mit  der  Bora.v- 
auflösung  einen  weifsen  Niederschlaii; .  der  aber  schon  in  vitlem 
Innzugesetzten  Wasser  vollständig  aufgelöst  wn  d.  Leichter  noch 
ist  er  auflo^lich  in  überschüssigem  Chlorbarvum  oder  in  Chlor- 
ammonium.  —  Die  Auflösung  von  neutralem  borsauren  Natron 
hat  fast  dieselbe  Wirkung. 

Eine  Auflösung  von  Ghlorcalcium  zeigt  sowohl  gegen 
eine  Auflösung  von  Borax  als  auch  vom  neutralen  borsauren  Na- 
tron ein  ähnliches  Verhalten. 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurer  Magnesia  erzeugt 
in  Boraxauflösung  keinen  Niederschlag.  Wird  indessen  die  Auf- 
lösung gekocht,  so  entsteht  ein  Niederschlag^,  der  aber  heim 
Erkalten  verschwindet.  In  einer  Aullosung  von  neutralem  bor- 
sauren Natron  entsteht  durch  schwefelsaure  Magnesia  ein  Nie- 
derschlag, derselbe  ist  aber  in  einem  Ueberschuss  von  schwe- 
felsaurer Magnesia  löslich.  In  dieser  Auflösung  erzeugt  sich 
durchs  Kochen  eine  Fällung,  welche  beim  Erkalten  fast  ganz 
verschwindet. 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Manganoxy- 
dul bringt  in  einer  Boraxauflösung  einen  starken  Niederschlag 
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hervor,  der  m  einer  Auflösung  von  schwefelsaurem  Mangan- 
oxydul  wenig  oder  fast  gar  nichi  löslich  ist.  In  oiner  Aufläsmig 
von  ChlorammoDiam  hiogegeo  ist  er  leicht  auflöslich.  Eben  so 
verhält  sich  derselbe  gegen  eine  Auflösung  des  neutralen  bor- 
sauren Natrons. 

In  einer  Auflösung  von  schwefelsaurem  Zinkoxyd  entr 
stehi  durch  Boraxauflösung  eine  Fällung,  die  leicht  in  einem  Ueber- 
schiiss  des  scliwcfelsauren  Zmkoxyds  auüusiich  ist.  Audi  m  der 
Aullösung  des  neutralen  borsauren  Natrons  erzeugt  sieh  dadurch 
ein  Niederschlaf»;  derselbe  ist  aber  in  einem  Toberschuss  von 
schwefelsaurem  Zinkoxyd  sehr  wenig  löslich  oder  fast  unlöslich. 

Auflösungen  von  schwefelsaurem  Kobalt-  und  Ni- 
cke lex  yd  geben  in  der  Auflösung  des  Borax  röthliche  und 
grünliche  Fällungen,  die  im  Ueberschuss  der  metallischen  Auflö- 
sungen auflöslich  sind.  Gegen  Auflösungen  von  neutralem  bor- 
sauren Natron  verhalten  sie  sich  eben  so,  doch  sind  die  Nieder- 
schläge in  einem  üeberschuss  der  metallischen  Auflösungen 
weniger  leichdöslich. 

Eine  Alaunauflösung  giebt  in  Auildsungen  von  Borax  und 
von  neuUak'iii  borsauren  Natron  Fällungen,  die  in  einem  Üeber- 
schuss der  Alaunauddsung  auflöslich  sind;  die  durch  neutrales 
borsaures  Natron  erzeugte  Fällung  ist  indessen  in  der  Alaunauflö- 
sung weit  schwerer  löslich,  als  die  durch  Borax  herorgebrachte. 
Fügt  man  Ammoniak  oder  kohlensaures  Ammoniak  hinzu,  so  wird, 
besonders  im  letzteren  Falle,  ein  starker  Niederschlag  erzeug^. 

Eine  Auflösung  eines  neutralen  Eiseiioxydsalzes  erzeugt 
In  den  Auflösungen  von  Borax  und  von  neutralem  borsauren  Na- 
tron einen  gelblichen  Niederschlag.  Oerselbe  wird  durchs  Ko- 
chen braun  und  von  der  Farbe  des  reinen  Eisenoxyds.  Die 
durch  Borax  entstandene  Fällung  ist  in  überschüssiger  Eisen- 
pxydautlösung  leicht  auflöslich;  die  durch  neutrales  borsaures 
Natron  liinij;egen  erzeugte  darin  weil  schwerer  löslich.  —  Setzt 
man  zu  einer  Auflösung  von  Borax  einen  sehr  bedeutenden 
üeberschuss  von  Eisenoxydlösung,  und  darauf  Ammoniak,  so 
enthält  das  gefällte  Eisenoxyd  den  gröfslen  Iheil  der  Borsäure^ 

Setzt  man  eine  ooncentrirte  Auflösung  von  salpetersau- 
rem  Silberoxyd  zu  einer  concentrirten  Auflösung  von  Borax, 
so  entsteht  ein  weifser  Niederschlag  von  neutralem  borsauren 
Silberoxyd.  Derselbe  ist  in  vielem  hinzugefugten  Wasser  voll- 
ständig anflöslich.  —  Wird  hingegen  eine  concentrirte  Auflösung 
von  Borax  mit  sehr  vielem  Wasser  verdunni  —  mit  ungefähr  so 
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vielem  als  nothwendig  ist,  um  das  borsaure  Silberoxyd,  welches 
durch  die  BoraxauÜusuug  gefaiil  würde,  vollständig  aufzulösen, 
also  mit  30-  bis  40facher  Menge  des  ursprünglichen  Volumens  — 
so  entsiebt  durch  hinzugefügte  salpetersaure  Silberoxydaullösung 
ein  brauner  Niederschlag,  der  lange  suspendirt  bleibt,  und  durch 
noch  mehr  hinzugefügtes  Wasser  nicht  aufgelöst  wird.  Der  Nie-  . 
derschlag  enihäli  keine  Borsaure,  and  besteht  aas  remem  Silber- 
oxyd. Da  das  reine  Silberoxyd  in  reinem  Wasser  nicht  ganz 
unlöslich  ist  (S.  169),  so  ist  es  mögncb,  kleine  Mengen  von  die- 
ser Fällung  darchs  Kochen  mit  sehr  vielem  Wasser  endlich  ganz 
aufzulösen.  Ist  die  Silberoxydauflösung  jedoch  sehr  stark  ver- 
dünnt, so  erfüllt  durch  sie  in  der  verdünnten  Boraxauflösung 
keine  Fällung;  erst  durchs  Abdampfen  scheidet  sich  Silberoxyd 
von  s<  hwarzbrauner  Farbe  aus  Beide  Fallunij;(Mi ,  sowohl  die 
in  concentrirten  als  auch  die.  welche  in  verdünnten  Boraxauf- 
lÖsongen  durch  SilberoxydauHösungen  entstehen,  sind  in  Am- 
moniak und  in  verdünnter  Salpetersäure  leicht  löslich. —  Durchs 
Verdünnen  mit  vielem  Wasser  wirkt  also  eine  Boraxauflösong 
wie  eine  verdünnte  Aaflösong  von  Natronbydrat,  und  die  Bor- 
säure scheint  dann  in  der  verdünnten  Auflösung  nicht  mehr  mit 
Natron  verbunden  zu  sein ;  sie  ist  durch  die  grofse  Menge  des 
Wassers,  das  hier  gleichsam  als  Säure  auftritt,  aus  ihrer  Verbin- 
dung mit  dem  Alkali  ausgeschieden  worden.  —  Es  ist  bei  diesen 
Versuchen  gleichgültig,  ob  die  BoiMxaunosunj^^  zur  Silberoxyd- 
aullosung  gesetzt  wird,  oder  ob  man  i]rngek(  hrt  verfahrt.  Con- 
cenlrtrte  und  verdünnte  Auflösungen  von  borsaurem  Kali,  das 
dem  Borax  entsprechend  zusammengesetzt  ist,  verhalten  sich  zur 
Silberoxydauflösung  eben  so  wie  Borax.  Borsaures  Ammoniak 
hingegen  bringt  nur,  wenn  es  in  einer  concentrirten  Auflösung  an* 
gewandt  wird,  mit  Silberoxydauflösung  einen  weifsen  Nieder- 
schlag von  borsaurem  Silberoxyd  hervor»  der  in  vielem  Wasser 
auflöslich  ist;  eine  sehr  verdünnte  Auflösung  von  borsaurem  Am- 
moniak hingegen  erzeugt  in  Silberoxydauflösung  keine  Fällung. 
—  Die  Auflüsuni^:  von  schwefelsaurem  Silberoxyd  verhält  sich 
gegen  Boraxaullosung  wie  die  von  sal{)Clers<iureni  Silberoxyd. 

Fügt  man  eine  concenliicte  Autlosurii;  von  salpelersaurem 
Silberoxyd  zu  einer  concentrirten  Auflösung  von  neutralem  bor- 
sauren  Silberoxyd,  so  erhält  man  einen  braunen  Niederschlag, 
der  sich  leicht  senkt  und  abscheidet.  Derselbe  ist  in  vielem 
Wasser  aufloslich  bis  auf  einen  braunen  Rückstand .  der  aber 
nur  Silberoxyd  zu  sein  scheint»  und  sich  durchs  Kochen  mit 
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sohr  vielem  Wasser  endlich  in  deraselfx'n  aiifliist  ;  die  Auflösang 
hal  dann  eine  braune  Farbe.  —  Die  Auflösung  von  salpetersau- 
rem Sill>eroxyd  verhall  sich  gegen  eine  sehr  verdünnte  Auflö- 
sung von  neutralem  borsauren  Natron,  wie  gegen  eine  sehr  ver- 
dünnte Auflösung  von  Borax. 

Eine  Auflösung  von  neutralem  salpetersauren  Qoeck- 
silberoxydul  verhält  sich  gegen  Boraxauflösungen  ähnlich, 
wie  eine  salpetersaure  SilberoxydauflÖsang.  Wird  dieselbe  zu 
einer  concenlrirlen  Boraxauflösung  gesetzt,  so  erhalt  man  einen 
gelbbraunen  Niederschlag  von  borsaurem  Quecksilberoxydul, 
der  in  vielem  Wasser  jjanz  aiin*j.«slich  ist.  Fiirrl  man  aber  die 
Salpetersäure  One  c  ksillxMox vdulaunösunir  /u  einer  sehr  ver- 
dünnten Boraxaullüsung,  so  entsteht  eine  schwarzgraue  Fallung. 
die  lange  suspendirt  bleibt.  Ist  die  Salpetersäure  Quecksilber- 
oxydulauflösung  basisch,  so  löst  sich  der  Niederschlag»  der  da- 
mit in  einer  concentrirten  Boraxauflösung  entsteht,  und  welcher 
deutlich  eine  Mengung  einer  Fällung  von  gelbbrauner,  und  einer 
von  mehr  schwarzgrauer  Farbe  ist,  nicht  vollständig  in  vielem 
Wasser  auf,  sondern  hinterlasst  einen  geringen  schwarzen  Rück- 
stand ungelöst.  —  Wird  eine  neutrale  salpetersaure  Qoecksil- 
beroxydulauflösung  /.u  einer  concentrii  tcn  Aullösung  von  neu- 
tralem borsauren  Natron  gesetzt,  so  entsteht  eine  gelbbraune 
Fällunt;,  die  in  vielem  Wasser  mit  Hinterlassuniz  eines  snhr  ge- 
ringen schwarzen  Rückstandes  aufloslich  ist.  dr^en  nnc  sehr 
verdünnte  Auflösung  von  neutralem  borsauren  Natron  wirkt  jene 
Quecksilberoxydulauflösung  wie  gegen  eine  sehr  verdünnte  Bo- 
raxauflösung. 

Eine  Auflösung  von  Qaecksilberchlorid  bringt  sowohl 
in  der  Auflösung  des  Borax,  als  auch  in  der  des  neutralen  bor* 
sauren  Natrons,  einen  rothbraunen  Niederschlag  hervor,  der 

in  einem  Uebermaafs  des  Föllungsmittels  nicht  auflöslich  ist,  und 
da(lurch  auch  seine  Farbe  nicht  verändert.  Fr  besteht  aus  ei- 
ner Ver})indunG:  von  Quccksilberchiui  hI  und  Queeksilberoxyd. 
Fnlhalt  die  Ouecksilberchloridaundsunii;  Chlorammonium,  so  ent- 
steht in  derselben  durch  Auflösungen  von  Borax  und  von  neu- 
tralem borsauren  Natron  ein  weifser  Niederschlag.  Diese  Auflö- 
sungen verhalten  sich  gegen  Quecksilberchlorid  also  vollkom- 
men auf  gleiche  Weise  wie  kohlensaures  Alkali  (Seite  180). 

Bine  Auflösung  von  salpetersaurem  Bleioxyd  erzeugt 
in  der  Boraxauflösung  einen  weifsen  Niederschlag.  Derselbe  ist 
in  einem  üeberschuss  der  Boraxauflösung  ganz  unauflöslich,  aber 
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vollkooimen  auilösHcli  in  einem  Ueberschass  von  salpetersanrem 
Bleioxyd,  besoDders  beim  Brhitzen.  —  In  einer  Anflösung  von 
neotralem  borsaoren  Natron  erhüU  man  durch  salpetersaurea 
Bleioxyd  eine  Fällang,  die  lange  nicht  so  anflöslich  im  lieber- 
schuss  des  Fällungsmitlels  ist ,  nnd  eine  sehr  bedeutende  Menge 
davun  und  Erhitzung  erfordert. 

Wt'iden  borsaurc  Salze,  welche  Krystallisaiionswasser  ent- 
halten, erhitzt,  >n  l)lähen  sie  sich,  wahrend  sie  das  Wasser  ver- 
lieren, aufserordentlich  stark  auf.  Neutrales  borsaures  Natron 
bläht  sich  bei  weitem  mehr  auf,  als  der  gewöhnliche  Borax. 
Nach  dem  Verluste  des  Wassers  schmelzen  sie  beim  ferneren 
Erhitzen,  fliefsen  ruhig  und  erstarren  beim  Erkalten  zu  einem 
Glase.  Das  neutrale  borsaure  Natron  schmilzt  sehr  schwer»  wie 
denn  überhaupt  die  neutralen  Salze  der  Borsäure  sehr  schwer 
schmelzbar  sind;  je  mehr  die  borsauren  Salze  aber  Borsäure 
enthalten,  um  so  schmelzbarer  sind  sie.  Auch  wenn  die  wasser- 
haltigen borsauren  Salze  schwerhislich  oder  unlöshch  sind,  so 
verlieren  sie  beim  Erhitzen  d.is  Wasser  unter  Aufl)lalien. 

Vor  dem  Löth  röhre  findt  l  man  die  Borsäure  in  den  bor- 
sauren Salzen,  indem  man  sie  im  cepniverten  Znstande  mit  3 
bis  4  Theilen  von  einem  Flusse  mengt,  der  aus  einem  Theil  ge- 
pulverten Flussspatb  und  47,  Theiien  zweifach -schwefelsaurem 
Kali  zusammengesetzt  ist.  Die  Mengung  wird  mit  etwas  Wasser 
ZU  einem  Teige  angerührt,  und  dieser  in  das  Oebr  eines  Platin- 
drahtes gestrichen.  Man  schmelzt  ihn  dann  innerhalb  der  blauen 
Flamme  zusammen.  Während  des  Schmelzens  der  Masse  förbt 
sich  die  änfsere  Flamme  rund  herum  durch  sich  verflüchtigendes 
Fluorbor  gelblicht^riin  Die  grüne  Färbun.^  verschwindet,  sobald 
das  Fluorbor  sich  ganzlich  verflüchtigt  hat,  und  kommt  nicht  wie- 
der; sie  muss  daher  im  ^f^hm»  I/iinGsa'igenblick  beobachtet  wer- 
den. Wenn  die  zu  untersuchende  Substanz  nur  WfMiii;  I^nsatire 
enthält,  so  muss  man  gut  Acht  gel)en,  weil  die  grüne  Farl)ung 
deräufseren  Flamm<^  dann  nur  wenige  Augenblicke  dauert  (Tur- 
ner). Hierbei  ist  zu  bemerken,  dass  phosphorsaure  Salze  mit 
Schwefelsäure  befeuchtet  (S.  534)  und  Kupferverbindungen  (S.  162) 
die  änfsere  Flamme  des  Löthrohrs  auch  grün  färben  könnea 

Die  sicherste  Erkennung  der  Borsäure  ist  also  die  grüne 

Färbuiii^.  welche  der  Flamme  des  Alkohols  durch  freie  Borsäure 
und  durch  die  durch  Schwefelsaure  zersetzten  borsauren  Salze 
mitgetheilt  wird. 
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Borflaorwasserstof fsäare,  H Fi  +  3B  FR 

Das  Fluorbor,  BFi^»  ist  im  reinea  Zustande  ein  farbloses 
Ga%  das  bei  Berübrang  mit  der  Luft  einen  starken  Rauch  bildet, 
und  von  einem  saareo  erstickenden  Gerache  ist.  Durch  starken 
Druck  und  Kälte  kann  es  zo  einer  farblosen  dünnflüssigen  Fios- 
sigkeil  condensirt  werden.  Es  greift  das  Glas  nicht  an. 

Das  Floorbor  löst  sich  in  sehr  grofser  Menge  in  Wasser  suf. 
In  der  concenlrirtesten  Auflösung  hat  das  Fluorbor  keine  anders 
Zerseizung  erlitten,  als  dass  sich  fluorwasserstoffsaure  Borsaure 
(Muoi  bor  saure)  B  3HFI,  gebildet  hat.  Diese  Auflösung  ist 
etwas  di(k flüssig,  nicht  unähnlich  der  concenhirten  Schwefel- 
säure, auch  schwärzt  sie  wie  diese  organische  Korpei".  Durch 
Erhitzen  entweicht  aus  ihr  zuerst  gasförmiges  Fluorbor,  usd 
dann  verflüchtigt  sie  sich  unverändert. 

Verdünnt  man  diese  Saure  mit  mehr  Wasser,  oder  behan- 
delt man  das  Fluorbor  mit  weit  mehr  Wasser,  als  zur  völligea 
Sättigung  desselben  nothwendig  ist,  so  scheidet  sich  Borsäure 
aus,  während  eine  Verbindung  von  Fluorbor  und  Fluorwasser- 
stoff (Borfluorwasserstoffsäure)  aufgelöst  bleibt 

Die  ßorfluor wasserstoffsäure  hat  einen  sauren  Geschmack. 
Wird  sie  abgedampft,  so  geht  zuerst  FluorwasserslolT  fori,  und 
es  l)ieibt  Fluorborsaure  zurück,  die  sieh  bei  sliirkrrer  Hiize 
verhäh ,  wie  es  oben  angei^eben  worden  ist.  Bei  gewniinlichrr 
Temperatur  greift  die  verdünnte  Bortluorwasserstofisäure  das 
Glas  nicht  an;  concentrirt  man  sie  aber  in  Glasgefäfsen,  so  wirkt 
die  zuerst  sich  ausscheidende  FluorwassserstoffisäurOp  statt  in 
entweichen,  auf  das  Glas.  Vermtscfat  man  sie  aber  mit  einen 
Ueberschuss  von  Borsäure,  so  kann  sie  in  Glasgefäfsen  abge- 
dampft werdeu;  man  erhält  dann  durch  Abdampfen  Fluorbor- 
säure. 

Die  Borfluorwasserstoffsäure  verbindet  sich  mit  den  Basen 
zu  Fluordoppelverbuidungen  (Boilluoi  metallen).  Sie  bestehen 
aus  dem  unzersetzten  Fluorbor  verbunden  mit  dem  Fluormelall, 
das  durch  die  Einwirkung  des  FluorwassersioÜs  auf  die  Base 
entstanden  ist. 

Auflösungen  von  Kalisalzen  erzeugen  in  der  Borfluorwas- 
serstoffsäure einen  gelatinösen  voluminösen  Niederschlag,  der 
von  ganz  ähnlicher  Beschaffenheit  und  äufserem  Ansehen  wie 
der  des  Kieselfloorkaliums  (S.  606)  ist.  Er  ist  nur  minder  durch- 
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sdiemend  ak  dieser,  *daher  gleich  besser  za  erkeDnen;  aoch 
zeigt  er  kein  Farbenspiel.  Nicht  blofs  AuflöstiDgen  von  Chlorka- 

Horn,  von  schwefelsaQrem  und  von  salpelersaurem  Kali  geben  mit 
Borilaorwassersloffsaurc  diesen  N'it'Licr.schla^^,  in  welcher  Menge 
Tiian  sie  auch  hinzufügen  mag,  soiujc  in  mich  Auflösungen  von 
Kalitiydrat  und  von  kohlensaurem  Kaii.  Du'se  Auflösungen,  im 
Ucberschuss  hinzugefugt,  zersetzen  das  gefällte  Salz  nicht,  das 
sich  hierdurch  wesentlich  vom  Kieselfluorkalium  unterschei- 
det Sie  können  auch  mit  dem  gefiiitten  Salze  gekocht  wer» 
den,  ohne  eine  Zersetzung  zu  bewirken.  <—  In  vielem  heifsen 
Wasser  löst  sich  das  Borflaorkalinm  anf,  scheidet  sich  aber 
beim  Brkalten  grö&tentheils  wieder  ans,  weil  es  mir  sehr  we- 
nig aoflöslich  im  Wasser  ist.  Durch  Znsetzen  von  Alkohol  wird 
der  Niederschlag  noch  weniger  dorchsdieinend  als  zuvor. 

Auflösungen  von  Natronsalzen  bringen  in  der  Rornuor- 
wasserstofFsäure  keinen  Niederschlai^  hervor,  eine  Rigenachafl, 
wodurch  sich  letztere  wesentlich  von  der  Kii  ;,clfluorwasserstoff- 
säore  unterscheidet.  Auch  Auflösungen  von  Natronbydrat  und 
von  kohlensaurem  Natron  erzengen  in  der  Borfluorwasserstoff- 
sUnre  keine  Fällung,  wenn  letztere  vorwaltet.  Sind  jene  aber 
im  Ueberschnss  vorhanden,  so  entsteht  nach  einiger  Zeit  ein 
Niederschlag,  der  aber  durch  hinzugefügtes  Wasser  besonders 
beim  Erwärmen  leicht' auflöslich  ist. 

Audi  Illingen  von  AmmoniaLsalzen  erzeugen  ebenfalls 
mit  Büriluorwassersttilfsaure  keine  Fällung.  Auch  freie?  Antmo- 
niak  thut  dies  nicht,  wenn  dir  Säure  im  Leberschirss  vorhanden 
ist  Wenn  das  Ammoniak  aber  vorwaltet,  so  entsteht  eine  Fäl- 
lung, welche  jedoch  in  hinzugesetztem  Wasser  auflöslich  ist.  Wird 
za  einer  Auflösung  von  Flnoraromonium  Borsäure  gesetzt,  so 
wird  durch  dieselbe,  was  gewiss  auffallend  erscheinen  muss, 
Ammoniak  frei,  indem  sich  Borfloorammonium  bildet.  (Ber- 
zelius.) 

Eine  Auflösung  von  C  h  1  u  i  c  a  1  c  i  u  m  bringt  in  nicht  zu  ver- 
dünnten Auflösungen  einen  geringen  Niederschlag  hervor,  der 
krystallinisch  wird,  aber  in  vielem  Wasser  auflöslich  ist. 

Eine  Auflösung  von  Chlorbaryum  erzeugt  eine  in  hinzu- 
gesetztem  Wasser  nicht  lösliche  Fällung. 

Eine  Auflösung  von  essigssaurem  Bleioxyd  bewirkt 
einen  Niederschlag;  salpetersaores  Bteioxyd  hingegen  nicht. 

Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Quecksilber« 
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oxydul  erzeugt  eine  wei&e  Trüboog,  salpetersaares  Sil- 
be r  o  x  y  d  biDgegen  nicht. 

Die  alkalischen  Borfloormetalle  röthen  das  Lackmiispapier, 
wie  die  alkalischen  Kieselflaormelalle,  nicht  (S.  609).  Setzt  man 
zu  einer  Anflösang  von  einer  Verbindung  von  Fluorkaliam  oder  , 
FJuornalriuni  mit  Fluorwasserstoff  —  saures  Fluorkalium  oder 
saums  Fluürnatrium  —  welche  Lackmuspapier  röthel,  nach  und 
nach  IVeie  Borsäure,  welche  ebenfalls  das  Lackmus  roth  färbt, 
so  wird  dadurch  zuerst  euic  l  lussiirkeit  gebildet,  dir  ilas  Lack- 
muspapier unverändert  lässt,  dann  eine,  die  merkwürdiger  Weise 
dasselbe  bläut,  und  durch  ein  Uebermaafe  von  hinzugefiigter 
Borsäure  entsteht  ondlicli  eine  Rölhung  des  Lackmuspapiers. 
Es  bildet  sich  hierbei  Borflaormetall,  welches  das  Lackmaspapier 
nicht  verändert,  und  Fluormetall,  welches  dasselbe  bläot  (S.538). 

Im  Allgemeinen  werden  die  Borfloormetalle  durch  die  Hy- 
drate der  Alkalien  und  dnrch  die  kohlensauren  Alkalien  so  wie 
auch  durch  Ammoniak  nicht  zersetzt,  selbst  nicht  beim  Erhitzen, 
wodurch  sie  sich  wesentlich  von  den  Kiesellluormelallen  un- 
terscheiden (Seile  608).  Nur  einige  Borfluormetalle  scheinen 
durcli  einen  Ceherschuss  von  Base  in  Fluormeialle  und  in  bor- 
saure balze  zerlegt  zu  werden,  so  wie  andere  auch  durch  Be- 
handlung mit  vielem  Wasser  und  selbst  durch  Alkohol  zersetzt 
werden  können. 

Durch  concentrirte  Schwefelsäure  werden  die  Borfloor- 
metalle auf  eine  ähnliche  Weise  wie  die  Kieselfluormetalle,  aber 
schwerer  und  langsamer,  und  nur  beim  Erhitzen  zersetzt.  Zuerst 
entweicht  dabei  Fluorborgas ,  dann  entsteht  gewöhnlich  flüssige 
Fluorborsäure  und  Fluorwasserstoffsäure,  und  es  bleibt  zuletzt 
ein  schwefelsaui  es  Salz  zurück.  Geschehen  diese  Zerselzuni^en 
in  Glasgefafsi  n ,  so  werden  diese  siai  k  angegriffen.  Geschieht 
die  Zersetzung  in  Platini^efafsen ,  so  wird  eine  darüber  gelegte 
Glasplatte  geätzt,  wie  i)ei  der  Zerlegung  der  einfachen  Fiuur- 
metalle  durch  Schwefelsäure  (S.  540). 

Werden  die  Borfluormetalle  mit  Alkohol  übergo^sen^  so 
brennt  dieser,  wenn  er  angezündet  wird,  nicht  mit  grüner  Flamme. 
Setzt  man  aber  Schwefelsäure  hinzu,  so  zeigt  sich  eine  schöne 
grüne  Färbung  der  Flamme,  besonders  wenn  die  überschüssige 
Schwefelsäure  sich  zu  verflüchtigen  anfangt  Die  Farbe  der 
Flamme  ist  selbst  oft  reiner  grün,  als  die  von  einer  alkoholischen 
Auflösung  der  reinen  Borsäure. 

Durchs  Glühen  werden  die  Burlluormetalle  auf  ähulicbe 
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Weise  wie  die  Kieselfluormetalle  zerlegt,  aber  schwerer  als 
diese.  Bs  eDtwickelt  sich  Fluorborg^s»  welches»  weqn  das  Bor- 
flaormetall  nicht  wasserfrei  gewesen  ist,  nnd  das  Glühen  in  ei- 
ner kleinen  Glasretorte  geschah,  sich  als  Flaorborsäure  in  Tröpf- 

clien  abselzl,  die  einem  Sublimate  ähnlich  sind,  und  es  bleibt 
Fiuui  metall  zurück.  G  In  Iii  man  die  Bui  iluorinelalle  in  einem 
PlatintiegeU  so  setzt  Mih  an  den  Rand  des  Deckels  geschmol- 
zene Borsnure  an,  welche  durch  das  Wasser  der  Luft  oder  der 
SpintusÜamme  aus  dem  Fluorbor  da  gefallt  wird,  wo  dieses  her- 
vordringt. Ist  die  Hitze  nicht  sehr  stark  und  aohaliend,  so  wer- 
den die  fiorlluorrae lalle  nur  unvollkommen  zersetzt. 

Vordem  Löthrohre  schmelzen  die  alkalischen  Borfluor- 
metalle  und  verwandeln  sich  in  Fluormetalle.  Betröpfelt  man 
sie  auf  Kohle  mit  concentrirler  Schwefelsäure,  und  leitet  die 
Spitze  der  inneren  Flamme  des  Lothrohrs  darauf,  so  färbt  sich 
diese  schön  griin,  aber  nicht  auf  lange  Zeit  Dasselbe  geschieht 
auch,  wenn  man  das  ßoilluoimelall  mit  zweifach -schwefelsau- 
rem Kall  mengt,  und  dies  Gemenge  der  Luiin  ohrflamme  aussetzt. 


Die  Borfluormelalle  zeichnen  sich  also  dadurch  aus,  dass 
sie»  mit  concentrirter  Schwefelsäure  Übergossen,  das  Glas  ätzen, 
und  nach  üiozufügung  von  Alkohol  der  Flamme  desselben  eine 
schöne  grüne  Farbe  mittheilen. 


LIX.    Kohle  (Kohlenstoff),  C 

Die  Kühle  erscheint  m  zwei  Modificalionen,  die  wesentlich 
mehr  von  einander  verschieden  sind,  als  zwei  Modiücationeo  ir- 
gend eines  anderen  einfachen  Stoffes ;  selbst  zwei  isomerische 
Modificationen  eines  zusammengesetzten  Körpers  können  nicht 
mehr  von  einander  abweichen  als  die  zwei  der  Kohle.  Die 
eine  dieser  Modificationen  ist  farblos  und  äufserst  hart,  die  an- 
dere schwarz  und  weich  oder  bei  weitem  minder  hart. 

Die  farblose  Hodification  der  Kohle  kommt  als  Diamant  in 
der  Natur  vor,  und  ist  noch  nicht  künstlich  dari^estellt  worden. 
Er  liudel  sich  wuv  krystallisirt,  ist  gewöhnlich  tarblos,  seltener 
durch  unweseutJiche  Beimengungeu  gefärbt.  Bisweilen  ist  er 
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selbst  von  Mhwarzer  Farbe,  aber  dann  sicbUicfa  geßirbi  dnrdi 
Flecke  von  der  schwarzen  Modification  der  Kohle.  Er  ist  härter, 
als  Irgend  ein  anderer  bekannter  Körper,  ist  ein  Nichtleiter  der 

Elektricität  nnd  ein  schlechter  Leiter  der  Wärme.  Seine  Dich- 

ligkeit  ist  3,5.  Hinsichtlich  seines  Verhallens  bei  erhöhter  Tem- 
peralor,  beim  Ausschluss  und  beim  Zutritt  der  Luft,  so  wie  ge- 
gen Reagenlien  kommt  er  mit  der  zweiten  Modification  der 
Kohle,  namenUicb  mit  den  dichtesten  Abänderungea  derselben 
iiberein. 

Der  wesentliche  Charakter  der  zweiten  Modification  der 
Kohle  ist  die  schwarze  Farbe  und  die  geringere  Härte.  Sie  ist 
von  verschiedenen  Zuständen  der  Dichtigkeit,  oder  vieknehr  der 
Porosität,  nnd  dadnrdi  oft  von  sehr  verschiedenen  Bigeneohaf- 
ten.  Aber  diese  rtihren  nnr  von  der  verschiedenen  mechani- 
schen Structur  her,  und  es  finden  eigentlich  keine  anderen  che- 
mischen Unterschiede  stall,  als  eine  schwerere  oder  leichlere 
Einwirkung  der  Reagenlien  auf  die  dichteren  oder  miuder  dich- 
ten Abänderungen  der  schwarzen  Modification. 

Die  schwarze  Modification  der  Kohle  ist  fast  immer  amorph, 
nur  die  dichteste  Abänderung  derselben,  der  Graphit,  findet  sich 
bisweilen  krystallisirt.  Ist  die  Kohle  aus  nicht  schmelzbaren  or- 
ganischen Sabstanzen  durchs  Glühen  beim  Ausschluss  der  Laft 
erhalten  worden,  so  hat  sie  die  Structur  derselben.  Die  schwarze 
Kohle  ist  ein  Leiter  der  Elektricität  nnd  der  Wärme.  Aber  je 
dichter  nnd  minder  porös  die  Abänderungen  der  schwarzen 
Kohle  sind,  nm  so  besser  leiten  sie  Elektricität  und  Wärme. 
Graphit  und  Coaks  sind  daher  gute  Leiter  Tür  beide ,  während 
eine  sehr  poröse  Holzkohle  die  Elektricität  und  namentlich  die 
Warme  minder  gut  und  sogar  schlecht  leiten  können. 

Das  specifische  Gewicht  der  schwarten  Modification  der 
Kohle  ist  nach  den  verschiedenen  Versuchen  verschieden.  Aber 
selbst  die  Dichtigkeit  der  dichtesten  Abänderung  derselben,  des 
Graphits,  ist  bedeutend  geringer  als  die  der  farblosen  Modifica- 
tion; sie  ist  2,3,  oft  wird  dieselbe  noch  niedriger  angegebea 
Die  Dichtigkeit  der  porösen  Abändemngen  hat  man  bedeolend 
geringer  gefunden.  Es  ist  hierbei  zu  bemerken,  dass  es  mit  den 
gröbcen  Schwierigkeiten  verknüpft  ist,  das  riditige  spedf.  Ge- 
wicht einer  porösen  Holzkohle  zu  bestimmen. 

Viele  Abänderungen  der  schwarzen  Kohle  sind  nicht  rein, 
und  mehrere  derselben,  namentlich  die  aus  organischen  Stoffen 
erhaltene  poröse  Kohle  enthalt  oft  noch  Wasserstoü  und  Sauer- 
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Stoff,  manche  auch  noch  Stickstoff,  wenn  sie  aus  stickstoffhalti- 
gen organischen  Körpern  dargestellt  worden  ist.  Die  mei- 
sten Abänderungen  der  schwarzen  Kohle  enthalten  auch  noch 
geringe  Beimengungen  von  feuerbeständigen  unorganischen  Sub- 
stanzen 

Beide  iModiiicationen  der  Kohle  verändern  sich  durch  die 
höchsten  Temperaiuren  beim  Ausschluss  der  Luft  nicht;  sie  ge- 
hen weder  in  den  luftförniigen,  noch  selbst  in  den  Hüssigen  Ag- 
gregatzustand  über.  Beim  Zutritt  der  Luft  verändern  sie  sich 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht;  nur  wenn  die  schwarze 
Kohle  in  einem  äufserst  fein  zertheillen  Zustand  ist,  kann  sie 
zu  Selbstentzündungen  Veranlassung  geben.  Bei  erhöhter  Tem- 
peratur aber  oxydirt  sich  jede  ModlGcation  der  Kohle  entweder 
zu  Kühlenoxydgas,  oder  zu  Kohlensauregas ,  oder  zu  einem  Ge-» 
menge  beider  Gat^arien,  je  nach  dem  Zulnii  d»  s  SauerslolTs. 
Keine  Modificatiori  zeigt,  wenn  sie  vollkommen  rein  ist,  beim  voll- 
ständigen Oxydiren  eine  Flamme;  nur  die  unreinen.  Wasserstoff 
enthaltenden  Arten  der  schwarzen  Kohle  können  mit  einer  bläuli- 
chen Flamme  verbrennen.  Je  dichter  die  KohJe  ist,  um  so  höher 
muss  zur  O^ydirung  derselbeiL  die  Temperatur  sein.  Diamant 
und  Graphit  erfordern  daher  die  höchsten  Hitzgrade;  ersterer, 
weil  er  ein  schlechter  Leiter  der  Wärme  ist,  hört  in  atmosphSri* 
scher  Luft  auf,  sich  zu  oxydiren,  wenn  man  mit  der  Erhitzung 
aufhört,  und  nur  in  Sauerstoffgas  fahrt  er  fort  zu  verbrennen. 

Die  meisten  Abänderungen  der  Kohle  werden  durch  Ko- 
chen mit  Salpetersäure  oxydirt;  es  bildet  sich  endlich  Koh- 
lensäure. Der  Diamant,  und  selbst  der  Graphit  wcKicn  durch 
Salpetersäure  und  selbst  durch  Königswasser  nicht  angegrif- 
fen. Durch  Chlorgas  werden  sämmtiiche  Modificationen  der 
Kohle  nicht  angegriffen,  auch  nicht,  wenn  sie  in  demsel* 
ben  stark  erhitzt  werden»  ein  Umstand,  der  Air  die  Kohle, 
die  sich  mittelbar  wohl  mit  Chlor  in  mehreren  Verhältnissen 
verbinden  kann,  charakteristisch  ist,  und  wodurch  sie  sich  sehr 
wesentlich  von  allen  einfachen  Körpern  von  festem  Aggregal- 
zustande  unterscheidet.  Durch  Glühen  mit  kohlensauren  Alka- 
lien und  kohlensauren  alk.ilischen  Erden  vcrwaadeU  sich  die 
Kolilc  in  Kühlenoxydgas.  Wird  Kohle  mit  Salpetersäuren  Alka- 
lien gemengt  und  erhitzt,  so  oxydirt  sie  sich  und  verpufft  mit 
Uefligkeit. 

Die  Kohle  verbindet  sich  in  mehreren  Verhältnissen  mit 
Sauerstoff.  Von  dea  Oxyden  der  Kohle  können  aber  nur  das 
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Kohlcnoxyd  und  die  Kohlensäure  unmittelbar  durch  Behand- 
lung der  verschiedenen  ModiGcalionen  der  Kohle  mit  Sauerstoff 
bei  erhöhter  Temperatur  erhalten  werden.  Die  übrigen  Owde 
der  Kohle  kann  man  nur  mittelbar  darstellen.  ObL;lt'ich  du  se 
alle  Säuren  sind,  so  enihallen  doch  mehrere  von  ihnen  weni- 
ger Sauerstoff  als  das  KobleDoxyd,  dem  die  Eigenschaften  ei- 
ner Säure  fehlen. 

Kohlenoxyd,  C  -j-  0. 

Das  Kohlenoxyd  ist  ein  farbloses  Gas;  es  hat  weder  einen 
besonderen  Geruch  noch  Geschmack.  Es  ist  etwas  leichter  als 
almosphärische  Luft,  unterhält  nicht  die  Flamme  brennbarer  Kör- 
•per,  brennt  aber  angezündet  beim  Zutritt  der  Luft  mit  blauer 
Flamme,  und  verwandelt  sich  durchs  Verbrennen  in  kohlensaure. 
Mengt  man  ein  Volum  Kohlenoxydgas  mit  einem  halben  Volum 
Sauersloffgas»  so  bilden  sie  nach  dem  Verbrennen  ein  Volum 
Kohlens&oreg98.  Die  Verbindung  lieider  Gasarten  kann  durch 
Plalinscbwamm  bewerkstelligt  werden,  jedoch  bildet  aidi  dann 
nur  eine  geringe  Menge  von  Kohlensäure.  Geschieht  indessen 
der  Versuch  Uber  Kalihydratlösung  oder  Ralkwasser,  welche  die 
Kohlensäure,  sobald  sie  sich  gebildet  hat,  absorbircn  können,  so 
erfolgt  die  Verbindung:  leicht  und  vollständig. 

Vom  Wasser  wud  da^.  Kuhlenoxydgas  nicht  ahsorbirt,  oder 
doch  nur  in  äufserst  geringer  Menge.  Auch  von  anderen  tlussi- 
gen  Reagentien,  sowohl  von  Säuren  als  von  Äuilosungen  von 
Alkalien  oder  von  Kalkwasser»  wird  das  Kohienoxydg^  nicht 
absorbirt 

Wenn  man  Kohlenozydgas  über  Kalium  leitet,  welches  im 
Flnss  erhalten  wird,  so  verbinden  sich  beide  mit  einander  ohne 
Feuererscheinung;  das  Kalium  wird  anfangs  auf  seiner  Ober* 
fläche  grün,  es  breitet  sich  aus,  verliert  vollständig  seinen  Me- 
tallglanz und  ver\\aridelL  sich  in  eine  schwarze  Masse.  Bringt 
man  diese  noch  wAvm  an  die  Luft,  so  cnizumlet  sie  sich  mit  ei- 
nem Knall:  mit  Wif^ser  ühcri^ossen,  lost  sie  sich  bis  auf  wenige 
schwarze  Flocken  auf,  wälirend  sich  Wasserstoffgas  entwickelt, 
welches  sich  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  ebenfalls  bis- 
weilen entzündet,  und  mit  leuchtender  Flamme  brennt.  (Lie- 
big )  Die  Auflösung  der  Verbindung  ist  rothgelb,  aber  beim 
Abdampfen  verwandelt  sich  diese  Farbe  in  eine  gelbe.  Sie 
schmeckt  stark  alkalisch.  Sie  enthält»  so  lange  sie  roth  ist»  rho- 
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diziosaures  Kali;  ist  sie  gelb  geworden,  so  isl  sie  eine  Auflösung 
von  krokonsaurem  und  oialsaurem  Kali. 

Leitet  man  Rohlenoxydgas  über  solche  Vetalloxyde,  welche 
den  Saaersioff  nicht  mit  sehr  starker  Verwandtschaft  gebunden 
enlhalten,  so  werden  diese,  wenn  sie  während  des  Darül)«rlei- 
Irns  des  Gases  erhitzt  werden,  redocirt,  und  es  bildet  sich  Koh- 
]<.Mi»aure.  Im  Allgemeinen  scheinen  diejenige  Melalloxyde  liuich 
Kohlenoxydgas  reducirl  werden  zu  können,  die  auch  unter  ahnli- 
chen Umstanden  sich  durch  WasserstofTgas  reduciren  lassen.  Meh- 
rere Chlormelalle  indessen ,  welche  durch  WasserstofTgas  redu- 
cirt  werden  können,  wie  Chlorsilber  und  Chlorbiei»  können  auch, 
wenn  sie  bis  zum  Schmelzen  erhitzt  werden,  durch  Kohlenoxyd- 
gas nicht  in  Metalle  verwandelt  werden. 

Kohlenoxydgas  verbindet  sich  mit  Chlorgas  beim  Sonnen- 
licht zu  einer  farblosen  Gasarl  (Phosgengas,  Kohlen-Aci-Chlorid), 
die  duich  Wasser  in  Kohlensäure  und  in  Cblorwasserstoffsäure 
zersetzt  wird. 

Rhodizinsäure,  7  C  +  70(?). 

Diese  Säure,  aus  der  schwarzen  Masse  erhalten,  welche  bei 
der  Bereitung  des  Kaliums  aus  einem  Gemenge  von  kohlensau- 
rem Kali  und  Kohle  mit  dem  Kalium  verfltichtigi  wird ,  ist  im 
trockenen  Zustande  schwarz  und  wahrscheinlich  von  gleicher 

Natur,  wie  die,  welche  durch  Einwirkung  von  Kalium  auf  Koh- 
lenOxvdgas  erhallen  wird  (S.  626).  Die  Saui  e  ist  in  Wasser  und 
auch  in  Alkohol  aullosiich.  Die  wasserige  Lösung  rölhet  das 
Lackinuspapicr  und  hat  eine  braune  Farbe;  die  der  alkoholi- 
schen Lösui%  ist  rolh.  Die  Säure  brennt  beim  Zutritt  der  Luft 
mit  Ztiriicklassung  von  Kohle,  welche  bei  stärkerem  Erhitzen 
ohne  Rückstand  vollständig  oxydirt  wird.  Beim  Ausschluss  der 
'  Luf^  erhitzt»  verkohlt  sie  sich;  ein  Theil  scheint  sich  zu  ver- 
flüchtigen, wird  aber  durch  ferneres  Erhitzen  ebenfalls  ver- 
kohlt 

Die  wässerige  Auflösung  verhält  sich  zu  Reagentien  wie 

fuli^l: 

Eine  Auflösunj?  von  K  a  I  i  h  v  d  ra  t  färbt  dieselbe  zuerst  dun- 
kelbiaunschwarz;  durch»  Kodien  aber  wird  sie  schwach  gelb- 
lich und  enthalt  nun  krokonsaures  Kali. 

Eine  Auflösung  von  Chlore alcium  bewirkt  keine  Verän- 
derung;  durch  Sättigung  mit  Ammoniak  entsteht  aber  sogleich 
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ein  pur  [juiTother  Niederschlag,  der  sich  zwar  in  vielem  binzuge- 
seizieii  Wasser  nicht  aufloht,  soTiiii^rn  darin  suspendirl  bleibt,  und 
sich  erst  nach  längerer  Zeit  absetzt.  Die  iibcr  der  Fälking  sie- 
bende Flüssigkeit  ist  dann  farblos.  Die  Fällung  ist  in  Chlorwas- 
sersl^ffsäure  auflöslich;  die  Auflösung  ist  farblos. 

Die  Auflösung  eines  Stroniianerdesaizes  erzeugt  eben- 
falls keinen  Niederschlag.  Nach  Sättigung  mil  Ammoniak  ent- 
steht aber  sogleich  eine  Fällung  von  purpurscbwarzer  Farbe,  die 
lange  suspendirt  bleibt>  und  sich  erst  nach  längerer  Zeit  absetzt 

Die  Auflösung  von  Chlorbaryum  giebt  schon  ohne  Sätti- 
gung mit  Ammoniak  eine  schöne  zinnoberrullic  Fallung.  Die 
über  derselben  stehende  farblose  Flüssigkeit  wird  durch  Sätti- 
gung mit  Ammoniak  nicht  verändert.  In  vieler  Chli)i  \vasserstoff- 
saiire  ist  der  rolhe  Niederschlag  auflöslich ;  die  Auflösung  ist 
farblos. 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurer  Magnesia  be- 
wirkt keine  Veränderung.  Durch  vorsichtiges  Zusetzen  von  Am- 
moniak wird  die  Flüssigkeit  jedoch  sogleich  blutroth»  aber  bei  ei- 
nem Ueberscbttss  desselben  nach  längerer  Zeit  entfärbt,  oder 
vielnnehr  durch  Bildung  von  krokonsaurem  Ammoniak  gelblich 
gefärbt. 

Eine  Auflösung  von  Alaun  wird  durcii  die  Auflösung  der 
HhodiziiKsaure  grün  gefärbt,  ohne  einen  Niederschlag  abzusetzen. 
Durch  Sättigung  mit  Ammoniak  bildet  sich  eine  volumioöse 
schöne  rothe  Fällung. 

In  der  neutralen  Auflösung  eines  Eisenoxydsalzes  ent- 
steht eine  starke  blaue  Färbung,  die  einen  Stich  ins  Grünliche 
hat,  aber  kein  Niederschlag.  Nach  längerer  Zeit  entfiirbt  sich 
die  Flüssigkeit.  Durch  Sättigung  mit  Ammonial^  wird  eine 
schmutzig  schwarzbraune  Fällung  erzeugt,  die  aber  nach  länge- 
rer Zeit  rothbraun  wird ,  und  dem  gewöhnlichen  durch  Ammo- 
niak gefällten  Eisenoxydhydrat  vollkommen  gleich  ist 

Salpetersaure  Silberoxydauflösung  erzi  ui^i  in 
der  Auflösung  der  Rhodizinsaure  einen  sc  liwai  zen  oder  schwarz- 
blauen Niederschlag,  der  in  Ammoniak  nicht  luslich  ist. 

Durch  salpetersaures  Quecksilberoxydul  entsteht 
darin  eine  schwarzgraue  Fallung,  die  mit  der  Zeit  grau  wird. 

Essigsaures  Bleioxyd  giebt  einen  purpurschwarzen, 
in  Essigsäure  nicht  löslichen  Niederschlag. 

Die  Rhodiztnsäore  zeichnet  sich  also  durch  die  rothe,  oder 
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schwarzpurpurne  Farbe  ihrer  Salze  aas,  so  wie  auch  durch  die 
Verwandlung  derselben  in  Krokonsäure  in  der  Auflösung  bei  Ge- 
geowarl  eioes  Ueberscbusses  voo  Alkali. 

KrokonsSare,  5C  +  40. 

Die  Krokoosäare  wird  als  ein  gelbes  Pulver,  oder  auch  in  Ge- 
stalt von  pommeraozengelbeD  dorchsichtigeD  Krystallen  erhallen. 
Sie  hat  einen  stark  sauren  zusammenziehenden  Geschmack ,  und 

rölhet  slark  das  Lackmuspapier.  Erhitzt  verkohlt  sie  sich ,  die 
Kohle  verbrennt  beim  Zutritt  der  Luft  vollkommen.  Die  Saure 
ist  in  Wasser  und  auch  in  Alkohol  leicht  löslicli   L  Gmelin\ 

Da«;  Kalisalz  der  krokonsäure  ist  von  den  Salzen  dieser 
Saure  dasjenige,  welches  am  leichtesten  erhalten  wird.  Es  bil- 
det sich  durch  Behandlung  der  bei  der  Kaliumbereitung  erzeug- 
ten schwarzen  Masse  (aus  welcher  auch  das  rhodizinsaure  Kalt 
dargestellt  wird),  wenn  man  dieselbe  mit  Wasser  behandelt, 
and  einige  Zeit  damit  erwärmt 

Die  Salze  der  Krokonsäure,  namentlich  das  Kalisalz,  zer- 
setzen sich  dnrch  die  Hitze  beim  Auschluss  der  Luft  in  ein  Ge- 
menge von  Kohle  und  von  einem  kohlensauren  Salze,  ohne  dass 
dabei,  wenn  sie  nicht  zugleich  Wasser  enthalten,  sich  flüchtige 
Prodiicte  bilden.  Es  zeigt  sich  aber  beim  Zersetzen  eine  Licht- 
erscheinung. Mit  Salpetersiinre  erhitzt,  entfärben  sie  sich,  wäh- 
rend Kohlensäure  unter  brausen  (  ntweicht. 

Das  kohlensaure  Kali  ist  gelb,  wenn  es  wasserfrei  ist.  Durchs 
Uebergiefsen  mit  kaltem  Wasser  wird  es  oranienroth;  beim  Er- 
hitzen wird  es  aber,  ehe  es  sich  auflöst,  gelb  wie  vorher.  Beim 
Erkalten  schieisen  aus  der  heifsen  concentrirten  gelben  AuOö* 
song  die  Krystalle  von  oranienrother  Farbe  an. 

Die  Auflösung  des  krokonsauren  Kalis  verhält  sich  zu  den 
Reagentien  wie  folgt: 

Eine  .Auflösung  von  Chlorcalci um  oder  von  einem  Stron- 
tianerdesalze  bringt  sogleich  keine  Fällung  hervor.  Nach 
einiger  Zeil  aber  bilden  sich  in  beiden  Aunösungpn  krysfallini- 
sche  Niederschläge  von  gelber  Farbe,  welche  m  Cblorwasser- 
stoffiiäore  löslich  sind.  * 

Eine  Auflösung  von  Chiorbaryum  giebt  sogleich  eine 
gelbe  Fällung.  Sie  ist  sehr  schwer  in  ChiorwasserstoSsäure, 
und  fest  nur  durdi  Erwärmen  löslich.  Beim  Erkalten  der  sau- 
ren Auflösung  scheidet  sich  das  gelblidie  Salz  wieder  aus. 
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Aaflösongen  von  schwefelsaurer  Magnesia  and  von 
Alaun  erzeugen  keine  Niederschläge. 

Durch  die  Auflösung  eines  neutralen  Eisenoxydsalzes 
wird  eine  dunkelschwarze  Färbung,  aber  keine  Fällung  hervor- 
gebracht. 

Eine  Auflösung  von  sal petersaurem  Silbcroxvd  er- 
zeugt einen  oranienrolhen  Niederschlag,  der  in  Ammoniak  iös- 
Jich  ist;  die  Auflösung  hat  eine  gelbe  Farbe. 

Durch  salpetersaure  Q uecksilberoxydulauflö- 
song  wird  eine  oraniengelbe  Fällung  hervorgebradit. 

Quecksilberchlorid  giebt  keinen  Niederschlag;  durch 
Ammoniak  entsteht  indessen  dann  eine  gelbe  Fällung. 

Eine  Auflösung  von  essigsaurem  Bleioxyd  bringt  eine 
gelbe  Fällung  hervor. 

Die  krokonsauren  Salze  zeichnen  sich  also  durch  die  gelbe 
oder  oranienrolhe  Farbe  ihrer  auflüslichen  und  nnaunöslichen 
Salze  aus.  Durch  Salpetersäure  werden  sie  beim  Erhitzen  unter 
Brausen  entfärbt.  Diejenigen,  welche  sehr  starke  Basen  enthal* 
ten,  verwandeln  sich  durchs  Glühen  in  Ifengungen  von  kohlen- 
sauren  Salzen  und  Kohle. 

Mellitbsaure  (Honigsteinsäure),  4C  +30. 

Die  Mellilhsäure,  aus  dem  Ilonigstein  erhalten,  kann  aus  ih- 
rer wässerigen  Auflösung  in  Gestalt  von  seidenglanzenden  feinen 
Kryslallnadeln  erhalten  werden,  die  sich  an  der  Luit  nicht  verän- 
dern. Sie  schmeckt  stark  sauer,  schniiizl  beim  Erhitzen  und  ver- 
brennt an  der  Luft  mit  leuchtender  rufsiger  Flamme,  verbreitet 
dabei  einen  aromalischen  Geruch,  und  hinterlässt  viel  Kohle,  die 
sich  zwar  schwer,  aber  vollständig  und  ohne  Rückstand  verbren- 
nen lässt.  Die  Säure  kann  eine  hohe  Temperatur  vertragen,  ohne 
sich  zu  zersetzen,  man  kann  sie  selbst  bis  300^  C.  erhitzen,  ohne 
dass  ste  sich  verändert;  sie  enthält  dann  noch  ein  Atom  Wasser. 
In  Destiilationsgefäfsen  erhitzt,  verflüchtigt  sich  ein  Theil  unzer- 
setzl;  das  meiste  wird  aber  zersiörl. 

Die  Meilithsäure  ist  iiii  Wasser  leichl  löslich.  Sie  wird  auch 
durch  kalten  Alkohol  gelöst.  Seihst  durchs  Erhitzen  mit  con- 
centrirter  Schwefelsäure  oder  Salpetei'saure  wird  sie  nicht  zer- 
setzt, durch  welche  Eigenschaft  sie  sich  besonders  charakteri- 
sirt  (Wöhler). 
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Die  Saure  giebt  mit  den  Alkalien  aaflöslicbe,  mit  den  mei- 
sten Erden  und  Metalloxyden  aber  unauflösliche  Salze.  Die  mel- 

lith^aurcii  Salze  sind  farblos,  wenn  sie  nicht  durch  die  Base, 
welche  in  ihnen  enthalten  ist,  gefärbt  sind. 

Auflösungen  von  Chlorcalcium  und  Chlorbaryum  ge- 
ben in  den  Auflösungen  der  meihthsauren  Alkalien  starke  volu- 
minöse Niederschlage,  die  in  Chlorammonium  auflöslicb  sind. 
Aus  der  Auflösung  der  mellitbsanren  Baryierde  in  Chloraramo- 
ninm  setzen  sieb  Krystalle  ab.  In  Chlorwassersloffsäure  ist  die 
mellitbsaure  Baryierde  schwer  und  besonders  nur  beim  firwär* 
men  auflöslich.  Beim  Erkalten  setzen  sieb  aoob  aus  dieser  Auf- 
lösung Krystalle  ab. 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurer  Maü;nosia  bringt 
keine  Fallunü  hervor.  Durch  Ammoniak  entsteht  indessen  ein 
starker  Niederschlag,  der  in  Chlorammonium  auflöslich  ist,  aus 
welcher  Auflösung  sich  Krystalle  absondern. 

Eine  Alaunauflösung  erzengt  einen  starken  voluminö- 
sen Niederschlag,  der  in  überschüssiger  Alaunauflösung  voll- 
ständig auflöslicb  ist;  aus  dieser  Auflösung  setzen  sich  sehr 
schwerlösliche  Krystalle  ab. 

In  einer  Aunosung  von  sch  \^  i  felsaur  em  Manganoxy- 
dul  wird  ein  starker  weifser  Niederschlag  hervorgebracht,  der 
in  einem  Uebermaafs  der  Manganauflösung  vollständig  auflöslich 
ist.  Aus  dieser  Auflösung  scheiden  sich  nacb  einiger  Zeit  eben- 
falls Krystalle  aus. 

Die  Auflösung  eines  neutralen  Eisenoxydsalzes  giebt 
eine  gelbliche  Fällung. 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kobaltoxyd  er- 
zeugt einen  voluminösen  rothen  Niederschlag,  der  sich  nach  ei- 
niger Zeit  in  einen  krystallinischen  verwandelt. 

Eine  salpetersaure  Silberoxydauflösung  erzeugt 
eine  starke  weifse  Fäflung ,  die  in  Salpetersäure  und  in  Ammo^ 
niak  auflöslicb  ist 

Eine  neutrale  Auflösung  von  salpetersaurem  Queck- 
silber ovydul  bringt  einen  weifsen,  in  Salpetersäure  lösli- 
chen, wenn  sie  aber  basisch  ist,  einen  grauweifsen  Niederschlag 
hervor. 

Quecksilberchlorid  giebl  eine  weifse  Fällung,  die 
in  Chlorwasserstofisäure  leicht  auflöslich  ist. 

Eine  Auflösung  von  essigsaurem  Bleioxyd  erzeugt  ei- 
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neo  starken  weifsen  Niederschlag,  der  sich  nicht  in  Essigsäure, 
wohl  aber  in  Salpetersäure  auflöst. 

Werden  die  wasserfreien  mellithsauren  Salze  beim  Aus- 
schluss der  Luft  so  stark  erhitzt,  dass  sie  sich  zersetzen,  so  ver* 

kohlen  sie  sich  stark,  geben  aber  dabei  keine  Spuren  von  Was- 
ser und  von  Kuhlenwasscrs! offgas.  Sehr  charakterislisch  ver- 
hüll sich  das  melhlhsaure  Ammoniak.  Wird  dasselbe  bis  zu 
150"  C.  erhilzl,  so  verwandelt  es  sich  in  ein  blassi^elbiiches  Pul- 
ver, welches,  mit  Wasser  behandelt,  einen  weiüieo  korper,  Pa- 
ramid,  ungelöst  zarücklässt,  und  das  Ammoniaksalz  einer 
Säure,  der  fiuchronsäure,  auflöst  Das  Paramid  ist  nicht 
nur  in  Wasser  nnlöslich,  sondern  anch  in  Alkohol,  in  Salpeter- 
säure und  selbst  in  Königswasser.  Von  heifser  Schwefelsäure 
wird  es  aufgelöst,  durch  Verdfinnong  mit  Wasser  aber  daraus 
geßitit.  Durch  langes  Kochen  mit  Wasser  verwandelt  es  sich  in 
zweifach -mellilhsaures  Ammoiuak.  —  Die  Euchronsauie  aus  der 
concentrirlen  heifsen  Aufldsuni'  des  Amnion laksalzes.  durch  Chlor- 
Wassers toüsäure  oder  <lurch  Saipelersaure  ci hallen,  zeichnet 
sich  dadurch  aus,  dass  ihre  Auflösung  in  kaltem  Wasser,  mit  me- 
taliischem  Zink  in  Berührung  gebracht,  eiaeu  tiefblauen  Körper 
auf  dasselbe  niederschlagt.  Dieser  kann  oft  so  intensiv  blau  er- 
scheinen, dass  er  schwarz  aussieht  Durchs  Erwärmen ,  selbst 
durch  gelindes,  wird  der  blaue  Körper  weifs  und  wieder  in  £u- 
chronsänre  verwandelt.  In  einer  Auflösung  von  Kalihydrat  löst 
sich  die  blaue  Verbindung  mit  schöner  intensiver  Purpurfarbe 
auf,  die  sich  aber  bald  verliert  (WÖhler.) 

Die  Melhlhsaure  zeichnet  sich  im  freien  Zusiando  besonders 
also  dadurch  aus,  dass  sie  der  Einwirkung  der  stärksten  Rea- 
genlien  widersteht  und.  mit  Ammoniak  verbunden,  beim  vorsich- 
tigen Erhitzen  euchronsaures  Ammoniak  bildet,  aus  dem  die  fiu- 
chronsäure  dargestellt  werden  kann,  deren  Auflösung  gegen  me- 
tallisches Zink  sich  aufserst  charakteristisch  verhält.  Aus  den 
mellilbsauren  Verbindungen  muss  man  die  Säure  isoliren,  sie  mit 
Ammoniak  verbinden,  und  aus  dem  Ammoniaksalze  die  Euchron- 
säure  darstellen ,  om  mit  Sicherheit  auf  die  Gegenwart  der  Mel- 
lithsäure  schlieCsen  zu  können. 

Oxalsäure  (Kleesäure,  Sauerkleesäure),  2C  -|-  30. 

Die  Oxalsäure  bildet  Krysialie,  die  in  warmer  Luft  %  ih- 
res Krystallwassers  verlieren,  und  zerfallen.  Wasserfrei  ist  sie 
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noch  nicht  dargestellt  worden.  Sie  ist-gerachlos,  schmeckt  stark 

sauer,  ist  in  Wasser  leicht,  doch  in  kalletn  Wasser  luchl  in 
sehr  grofser  iMenge  löslich;  vom  kocliemien  Wasser  wird  sie 
indessen  weit  leichler  gelöst  Beim  Uebergiefsen  der  Kryslalle 
mit  Wasser  bemerkt  man  «ewohnlich  während  des  Auflösens 
ein  Knistern.  Die  Auflösung  der  Saure  ist  stark  sauer.  Auch  in 
Alkohol  ist  die  Oxalsäure  löslich. 

Beim  Erhitzen  der  Oxaisäore  verflüchtigt  sich  ein  Theil  der- 
selben unzersetzt,  ein  anderer  Theil  verwandelt  sich  in  ein  Gas- 
gemenge von  Kohlensäure-  und  Kohlenoxydgas;  es  bildet  sich 
hierbei  auch  eine  geringe  Menge  von  Pormylsäure.  Wird  die 
verwitterte  Säure  einer  Sublimation. unterworfen,  so  sublimirt 
sich  ein  gröfserer  Theil  derselben  unzerseizi ,  besonders  wenn 
die  Temperatur  nicht  über  i7Q^  C.  steigt. 

Die  Oxalsäure  hi1<iet  cnit  den  meisten  Basen,  nammtlich 
mit  den  starken,  unlosiiclie  oder  sehr  schwer  lösliche  Salze. 
Auch  die  Verbindungen  der  Oxalsäure  mit  den  Alkalien,  nament- 
lich mit  dem  Natron,  sind  schwerlöslich,  und  um  so  schwerer 
löslich,  je  saurer  sie  sind.  Nur  die  Verbindungen  der  Oxalsäure 
mit  schwachen  Basen,  wie  mit  Thonerde,  Bisenoxyd»  Chromoxyd 
und  Zinnoxyd  sind  leicht  löslich.  —  Das  Verhalten  der  Salze  der 
roebten  Basen  gegen  Auflösungen  von  Oxalsäure  und  gegen  die 
Auflösung  des  zweifach •  Oxalsäuren  Kalis,  des  Oxalsäuren  Sal- 
zes, welches  man  sich  am  leichtesten  verschafl'en  kiinn  und  das 
in  den  meisten  Fällen  die  Stelle  der  Oxalsäure  vertreten  kann, 
ist  so  wichtig,  d;iss  diese  zu  den  unentbehrlichen  Reagentien 
gehören.  Denn  viele  Basen  werden  besonders  durch  dieses 
Verhalten  leicht  erkannt.  £s  ist  deshalb  im  Vorhergehenden  bei 
den  verschiedenen  Basen  umständlich  dieses  Verhalten  erwähnt 
worden,  weshalb  hier  darauf  zurückgewiesen  werden  muss. 

Von  allen  Oxalsäuren  Verblndangen  ist  wohl  die  Oxalsäure 
Kalkerde  die  im  Wasser  unlöslichste.  Man  kann  daher  die 
kleinste  Spur  von  Oxalsäure  in  einer  neutralen  Auflösung  ent- 
decken, wenn  man  clwas  von  einer  Auflösiing  von  Chlorcal- 
cium  oder  von  einem  aiultMcn  Kalkenlesalze  hinzufügt.  Es 
entsteht  dann  ein  weifsr^r  Nieder.schlai^  von  oxalsaurer  Kalkerde, 
der,  wenn  die  Menge  der  aufgelösten  Oxalsäure  äufserst  gering 
ist,  sich  oft  erst  nach  einiger  Zeit,  und  leichter  durchs  Erwärmen 
absondert.  In  freier  Chlorwasserstoffsäure  und  Salpetersäure 
bt  dieser  Niederschlag  zwar  auflöslich,  es  gehört  indessen  zur 
Auflösung  eine  nicht  ganz  unbeträcMiche  Menge  von  freier 
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Säure.  lo  freier  Oxalsäure,  Essigsäure  und  anderen  organischen 
Säuren  ist  die  Oxalsäure  Kalkerde  bei  weitem  weniger  auflös- 
lich, fast  unlöslich.  Deshalb  wird  schon  durch  Auflösungen  von 

freier  Oxalsäure  und  von  zweifach -oxalsaurera  Kali  in  neutralen 
Kalkcrdcsalzcn  eine  Fällung  von  oxal^aurer  Kalkerdc  bewirkt, 
und  fast  die  ganze  Men;>e  derselben  niedergeschlagen.  (S.  39.' 
Eben  so  entsteht  sogieich  ein  Niederschlag  durch  eine  Aullusung 
von  Oxalsäure  vermittelst  Kalkwassers,  auch  wenn  dieses 
noch  lange  nicht  im  üeberschuss  angewandt  ist,  und  die  Äuflö- 
sung  noch  sehr  stark  sauer  reagirt.  —  Am  meisten  wird  aber  das 
Verhalten  der  Oxalsäure  zur  Kalkerde  dadurch  charakterisirt^ 
dass  selbst  in  der  Auflösung  der  schwerlöslichen  schwefel- 
sauren Kalkerde  nicht  nur  durch  Auflösungen  von  neutra- 
len Oxalsäuren  Salzen  oxalsaure  Kalkerde  gefallt  wird,  sondern 
auch  durch  Auflösungen  von  zweifach -oxalsaurem  Kali  und  so- 
gar von  freier  Oxalsäure.  Diese  Fallung  erscheint  gewöhnlich 
nicht  so^^leich,  sondern  erst  nach  einiijen  Augenblicken.  Durch 
die-se>  Verhalten  kann  die  Oxalsäure  besonders  leicht  von  allen 
anderen  Säuren  unterschieden  werden,  ausgenommen  von  der 
Traubensäure.  (Siehe  weiter  unten.)  —  Die  oxalsaure  Kalkerde 
ist  in  Auflösungen  von  Chlorammonium  und  von  anderen  ammo- 
niakalischen  Salzen  nicht  auflöslich. 

Eine  Auflösung  von  essigsaurem  Bleioxyd  bringt  in 
der  Auflösung  der  freien  Oxalsäure  eine  starke  Fällung  von 
oxalsaurem  Bleioxyd  hervor,  die  in  noch  mehr  hinzugefiigter 
Oxalsäure  nur  wenig  aunüslich  ist.  Durch  Salpetersäure  und 
durch  eine  Auflösuni?  von  Kalihydrat  wird  sie  aufgelöst,  aber 
nicht  durch  Ammoniak. 

In  einer  Aullusung  von  sa  1  p  e  (  o  r  s  a  u  re  ni  Silberoxyd 
erzeugt  sich  durch  Oxalsäure  sogleich  ein  starker  weifser  Nie- 
derschlag von  oxalsaurem  Silberoxyd,  der  durch  mehr  hinzuge- 
setzte Oxalsäure  nicht  aufgelöst  wird.  Selbst  in  Salpetersäure  ist 
er  etwas  schwer  löslich;  leicht  löslicher  hingegen  in  Ammoniak. 

Die  Auflösung  der  freien  Oxalsäure,  so  wie  die  Auflösungen 
aller  oxalsauren  Salze  in  einer  freien  Säure,  namentlich  in  Chlor- 
wasserstofilsaure,  reduciren  aus  der  Auflösung  von  Goldchlo- 
rid Gold.  Dasselbe  schlägt  sich  in  der  Kälte  langsam  nieder, 
oft  krystallinisch  als  L'eberzug  der  Wände,  und  von  gelber  Farbe. 
Durclis  Im  Ii  Ii /  en  wird  die  Retkiciion  des  Goldes  durch  Oxal- 
säure sehr  l)('>rlili'uins£t  Es  enlweichl  dabei  Kohlensäuregas, 
in  coocentrirtea  Auflösungen  beim  Erhitzen  unter  Brausen«  (Seite 
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236).  ^  Versetzt  man  die  Goldauflöming.  Dachdem  man  zu  ihr 
Oxalsäure  hinzugefügt  hat,  mit  einem  Ueberschuss  von  Rah'hy- 

drat,  so#ird  das  Gold  nur  zu  Goldoxydul  reducirt,  das  sich  ids 
eine  schwarze  Fallung  langsam  in  der  Kalle,  schneller  beim  Er- 
hitzen, niederschlägt. 

Wird  Oxalsäure  zu  einer  E ise n o x y dauflösu n gesetzt, 
und  fügt  man  darauf  ein  Uebermaafs  von  Ammoniak  hinzu,  so 
scheidet  sich  alles  Eisenoxyd  vollständig  aus,  gerade  so,  wie 
dies  immer  geschiebt,  wenn  Eisenoxyd  durch  Ammoniak  aus 
Auflösongen  in  Säuren  gefiiilt  wird,  welche  im  reinen  Zostande 
flüchtig  sind.  Wird  indessen  statt  des  reinen  -Ammoniaks  eine 
Auflösung  von  kohlensaurem  Kali  im  Uebermaafse  hinzugefügt, 
so  bleibt  die  Flüssigkeit  klar  und  von  rother  Farbe,  und  erst 
nach  sehr  lani^ci-  Zeit  l;ildpt  sich  durch  kohlensaures  Kali  eine 
FalUinj;,  wählend  indessen  der  ijröfste  Theil  des  Eisenoxyds 
aufgelöst  bleibt.  Durchs  Kochen  schlägt  sich  das  Eiseiioxyd 
ziemlich,  aber  nicht  ganz  vollständig  nieder.  —  Durch  koh- 
lensaures Natron  im  Uebermaafse  wird  im  Anfange  das  Ei- 
aenoxyr!  aus  einer  Auflösung,  die  Oxalsäure  enthält,  ebenfalls 
nicht  gefällt,  doch  trübt  sie  sich  früher,  als  unter  ähnlichen  Um- 
ständen durch  kohlensaures  Ammoniak  und  Kali.  Der  Nieder- 
schlag ist  indessen  nicht  reines  Bisenoxyd ;  er  ist  schwerer  und 
von  mehr  gelblicher  Farbe.  Durchs  Kochen  wird  das  Eisenoxyd 
ziemlich,  aber  nicht  ganz  vollständig  gefallt. 

Wild  i;o[julverles  Mangansuperoxyd,  mit  einer  oon- 
centrirten  Atidosung  von  O.xalsäure  übergovisen,  so  entwickelt 
sich  nus  rnach  kurzer  Zeit  schon  in  d(M"  KaUt"  Ivohleiisaure- 
gas  unter  Brausen,  üebergiefst  mau  es  mit  concentrirlen  Auflö- 
sungen von  sauren  Oxalsäuren  Salzen,  so  entwickeln  diese  eben- 
falls Kohlensäuregas  unter  Brausen;  bei  den  neutralen  oxalsaur 
ren  Salzen  geschieht  dies  aber  erst,  wenn  etwas  freie  Chlorwas- 
serstoflsäure  oder  Schwefelsäure  hinzugesetzt  wird.  —  Aehnlich 
wie  Hangansuperoxyd  verhalten  sich  rothes  und  braunes 
Bleisuperoxyd. 

Wdhn  man  krystallisirte  Oxalsäure,  oder  oxalsaure  Salze  mit 
concentrirler  Schwefelsäure  mäfsig  erwärmt,  und  zwar  die 
letzteren  mit  mehr  Schwefelsäur«\  aU  zu[  Sättigung  der  Base  er- 
fordert wird,  so  findet  eine  rasche  Gasentwickelung  von  Kohlen- 
säuregas und  Kohlenoxydgas  unter  Brausen  statt.  Geschieht  der 
Versuch  in  einer  an  einem  Ende  zugeschmolzenen  Glasröhre,  so 
brennt  das  entweichende  Gas  an  der  Mündung  mit  der  blauen 
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Flamme  des  Kohlenoxydg^ses,  wenn  man  es  entzündet  Sammdl 
man  das  entweichende  Gas  in  einer  an  einem  Ende  zugcscbmol- 
zenen  Glasröhre  über  Wasser,  und  scfailttelt  es  in  deräHben  mit 
Kalihydrallösung,  so  wird  die  Hälfte  des  Gases  absorbtrt;  das 

nicht  absorbirle  Gas  besieht  aus  Kohlonoxvdgas,  welches,  wenn 
es  angeziinJel  wird,  lebhafter  mit  blaut  r  riamme  brennt,  als  wenn 
das  KuhkMi.>auregas  nicht  von  ihm  celronnt  ist.  Schütteil  man 
das  entwickelte  Gas,  statt  mit  Kalilosunii,  mit  Kalkwasser,  so  wird 
dies  stark  getrübt.  Die  nach  dem  Krwarmen  der  Oxalsäure 
oder  des  Oxalsäuren  Salzes  mit  conccntrirler  Schwefelsänre  zu- 
rilckbleibende  Flüssigkeit  ist  nicht  gefärbt;  hat  sie  dessen  an- 
geachtet  eine  schwarze  oder  branne  Farbe  erhalten,  so  war  die 
Oxalsäure  oder  das  oxalsaure  Salz  nicht  rein,  sondern  enthielt 
eine  organische  Substanz,  namentlich  bisweilen  Weinsteinsaare. 
Wenn  diese  in  gröfserer  Menge  vorhanden  ist,  so  bemerkt  man 
auch  in  den  meisten  Fallen  beim  längeren  Erhitzen  mit  Schwe- 
felsäure einen  Geruch  nach  schweflichter  Saure.  Es  ist  dies  die 
beste  Methode,  die  Reinheil  der  Oxalsäure  und  lier  oxalsauren 
Salze  zu  prüfen.  —  Nimmt  man  bei  diesem  Versuclie,  statt 
der  gewöhnlichen  concentrirlen  Schwefelsäure,  rauchende 
Schwefelsäure,  so  findet  die  Entwickelung  von  Kohlensäure- 
g^s  und  von  Kohlenoxydgas  schon  in  der  Kälte  statt,  wenn  das 
oxalsaure  Salz  trpcken  ist,  oder  die  Oxalsäure  durch  Yerwitle- 
rung  einen  Theil  ihres  Kryslallisationswassers  verloren  hat. 

Durchs  Glühen  werden  alle  oxalsauren  Salze  zersetzt,  aber 
auf  verschiedene  Weise.  Die  neutralen  Verbindungen  der  Oxal- 
säure mit  den  feuerbeständigen  Alkalien,  der  Baryierde,  Stron- 
tianerde  und  Kalkerde  veiwandcln  sich  beim  Gliihen  in  neu- 
trale kohlensaure  Verbimlnngen ,  während  K(  hlenoxydgas  ent- 
weicht. Geschieht  das  Glühen  in  einer  kleinen  Uetortc,  so  breonl 
daher  das  sich  entwickelnde  Gas  mit  blauer  Flamme,  wenn  es 
angezündet  wird.  Das  als  Rückstand  bleibende  kohlensaure 
Salz  ist  nie  von  rein  weifser  Farbe;  es  hat  immer,  wenn  auch 
das  oxalsaure  Salz  von  der  gröfsten  Reinheit  war,  eine  grauliche, 
oft  fast  schwärzliche  Farbe,  und  dies  liegt  entweder  daAn,  dass 
das  oxalsaure  Salz  nichf  von  der  gröfsten  Reinheit  war,  oder 
daran,  dass  ein  Theil  de.*^  Kohlenoxydgases  bei  seiner  Entwicke- 
lung einen  Theil  seines  Kohlciigehaltes  veiloren  hat  Löst  man 
das  rücksiaiidige  kohlensaure  Salz  in  einer  Säure  auf,  so  bleibt 
etwas  schwarze  Kohle  un^elo'^t  zurück.  —  Wird  bei  dem  Glü- 
heo  der  oxalsauren  Kalkerde  eine  sehr  starke  iütze  angewandt» 
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SD  verliert  (iie  als  liückstand  bleibende  kohlensaure  Kaikerde  ' 
einen  Theii  ihrer  Kohlensaure. 

Die  sauren  Verbindungen  der  Oxalsäure  mit  den  feuerbe- 
ständigen Alkalien  verwandeln  sich  beim  Glühen  in  neutrale 
kohlensaure  Salze,  während  ein  Gemenge  von  vielem  Kohlen- 
oxydgas  mil  wenig  Kohlensäoregas  entweicht.  Es  bildet  sich 
hierbei  auch  etwas  Pormybäore. 

Das  neatrale  oxalsaore  Ammoniak  giebt  beim  Erhitzen,  au- 
fser  Wasser,  Ammoniak,  kohlensanres  Ammomak,  Kohlenoxyd- 
gas,  Cyangas,  noch  einen  besonderen  Korper,  das  Oxamid,  wel- 
cher fluchtig  und  im  Wasser  nur  wenig  auflöslieh  ist.  —  Wird 
2 weifacii-üxalsaures  Ammoniak  bei  einer  Ternperalnr  von  22»^C. 
erhitzt,  so  verwandelt  es  sich  grüisienlheiis  in  Oxammsaure 
(oxalsaures  Oxamid). 

Die  Verbindangen  der  Oxalsäure  mit  solchen  Basen,  die 
sich  entweder  gar  nicht  mit  Kohlensäure  verbinden  können,  oder 
deren  kohlensaure  Verbindungen  durchs  Glühen  sehr  leicht  ihre 
Kohlensäure  verlieren,  werden  durchs  Glühen  so  zersetzt,  dass 
die  Basen  allein  zurückbleiben,  während  gleiche  Volume  von 
Koblenoxydgas  und  Kohlensäuregas  entweichen.  Beide  Gasar- 
ten werden  aber  iiichl  zu  i^ieicher  Zeit  entwickelt,  das  meiste 
Koblenoxydgas  entweicht  sewuliühch  anfangs.  Von  «lieser  Art 
sind  die  Verbin{iunii;en  der  Oxalsäure  mit  der  Talkeide,  lii  t  1  hon- 
erde, dem  Manganoxydul,  dem  Ghromoxyd,  der  Titansäure  u.s.w. 

Die  Verbindungen  der  Oxalsäure  mit  solchen  Metalloxyden, 
welche  durch  Kohlenoxyd  reducirt  werden ,  zersetzen  sich  beim 
Glühen  auf  die  Weise,  dass  regulinisches  Metall  zurückbleibt, 
während  nur  Kohlensäuregas  entweicht.  Dies  ist  der  Fall  bei 
den  Verbindungen  der  Oxalsäure  mit  dem  Bisenoxydul ,  Eisen- 
oxyd,  Nickeloxyd,  Koballoxyd,  Kupferoxyd  u.  s.  w.  Doch  ist 
in  den  meisten  Fällen  diese  Zersetzung  von  Nebenproduclen  be- 
gleitet, namentlich  hei  den  Verbinduniren  der  Oxai>aure  mil  den 
Oxyden  des  Eisens.  Das  Oxalsäure  Bieioxyd  giebt  bei  gelinder 
Erhitzung  ;^bei  200"  C.)  Bieisuboxyd  (Pb)  und  ein  Gemenge  von 
viel  Kohlensäure-  und  wenig  Koblenoxydgas. 

Die  Oxalsäure  und  die  Oxalsäuren  Salze  zeichnen  sich  also 
im  festen  Zustande  durch  ihr  Verhalten  gegen  Schwefelsäure, 
und  in  ihren  Auflösungen  durch  ihr  Verhalten  gegen  eine  Auflö- 
sung von  schweFelsaurer  Kalkerde  so  aus,  dass  sie  nicht  mit  an- 
deren Substanzen  verwechselt  werden  können. 
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Die  Kohlensaure  bildel  im  reinen  Zustande  bei  der  ge- 
wöhnlichen Temperatur  ein  farbloses,  genichloses  Gas,  das 
nicht  brennbar  ist,  und  aoch  das  Verbrenoen  anderer  Körper 
und  die  Respiration  nicht  nnterhallen  kann.  Das  Gas  ist  bedeu- 
tend schwerer  als  die  atmosphärische  LofI  (die  Dichtigkeit  des« 
selben  ist  gegen  die  der  Loft  wie  iJS2 :  i);  man  kann  es  da- 
her wie  eine  tropfbare  Flüssigkeit  aas  einem  Gefäfse  in  das  an- 
dere giefsen;  es  mengt  sich  jedoch,  wie  alle  Gasarieii,  nach  ei- 
nij^rr  (nicht  sehr  langer)  Zeit  mit  der  atniüsphanschen  Luft.  Diu 
Kolilensaure  wird  durch  ( t  holile  Tciuperatur  nicht  verändert. 
Leitet  man  sie  aber  über  ghihende  Kohlen,  so  verwandelt  sie 
sich  durch  Aufnahme  von  Kohle  in  Kohlenoxydgas.  Leitet  man 
Kohlensauregas  über  schmelzendes  Kalium  oder  Natrium,  so 
wird  schwarze  Kohle  ans  ihr  aasgeschieden,  und  es  bildet  sich 
kohlensaures  Alkali. 

Befeuchtetes  blaues  Lackmaspapier  wird  dorch  Kohlen- 
säaregas  geröthet;  es  verschwindet  jedoch  diese  Röthung  an 
der  Luft  beim  Trocknen.  Das  Gas  ist  geruchlos;  nur  in  gröfseren 
Mengen  zeigt  es  einen  schwach  säuerlichen,  angenehmen  Geruch 
wie  gährendes  Bier,  das  durch  die  sich  entwickelnde  Kohlen- 
säure einen  Geruch  zeigt.  Die  gasförmige  Kohlensäure  wird  bei 
weitem  leichler  als  vom  Wasser  von  den  Auflösungen  der  Hy- 
drate der  Alkalien  absorbirt.  Die  Absorption  ist  vollständig. 
Auch  die  trockenen  Hydrate  der  Alkalien  können  die  trockene 
Säore  im  gasförmigen  Zustande  vollständig  absorbiren,  doch 
langsamer  als  ihre  Auflösungen,  und  schneller»  wenn  man  sie  be- 
fenchtet.  Sehr  langsam  geschieht  die  Absorption  der  Kohlen* 
säure  durch  Nalronhydrat,  auch  wenn  es  befeuchtet  ist;  bei  wei- 
tem sclmeller  durch  Kalihydi al.  Auch  Kalkwasser  absorbirt  das 
Kohlensäuregas  vollstandiij^ ,  und  trübt  sich  durch  Bildung  von 
unlöslicher  kohlensaurer  kaikcrde  bedeutend.  Langsamer  ge- 
schieht dies  durch  Kalkerdehydrat,  und  sehr  langsam  durch 
ganz  wasserfreie  Kalkerde.  Durch  starken  Druck  kann  die  gas- 
förmige Kohlensäure  zu  einer  farblosen  Flüssigkeit  condensiri 
werden,  welche  durch  die  Kälte,  die  durchs  Verdampfen  dersel- 
ben entsteht,  in  einen  festen  Körper  verwandelt  werden  kann. 
Die  feste  Kohlensüure  ist  eine  voluminöse  schneeartige  Masse, 
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welche  sich  leicht  zusanimondi  uckcn  und  wie  Schnee  zusam- 
menballen lässl.  Di(»  fcsio  ,  besonders  die  zusammengedrückte, 
Säure  ist  minder  flüchtig  als  die  flüssige.  Sie  erzeugt  bei  der 
Verflüchtigung  eine  bedeutende  Kalle. 

Die  Kohlensäure  ist  im  Wasser,  doch  nur  in  einem  geringen 
Maafse,  löslich.  Letzteres  löst  bei  dem  gewöhnlichen  Lofidruck 
nur  etwas  mehr  ab  ein  Volam  auf.  Bei  vermehrtem  Druck 
aber  können  mehrere  Volume  des  Gases  vom  Wasser  aufgenom- 
men werden.  Die  Auflösung  hat  einen  schwach  säuerlichen  Ge- 
schmack, sie  rölhet  Lackmuspapier  wie  die.  gasförmig!»  Saure, 
die  Rölhung  verschwindet  durchs  Trocknen  des  Papiers  auf  eine 
ahnliche  Weise.  Wird  die  coiicentrirte  Aullusung  beim  Ziiiriil 
der  Luft  geschüttelt,  so  entweicht  ein  Theil  der  gasförmigen 
Säure  mit  Brausen.  Durchs  Auflösen  indifferenter  Stoffe,  wie 
z.  B  Zucker,  geschieht  dies  in  einem  gröfsercn  Maafse.  Wenn 
die  Auflösung  längere  Zeit  der  atmosphärischen  Luft  ausgesetzt 
wird»  so  entweicht  die  KohlensädH  fast  gänzlich  aus  ihr.  Schnel- 
ler geschieht  dies  durchs  Kochen  oder  unter  der  Luftpunipe. 

Von  den  Salzen  der  Kohlensäure  sind  die»  welche  ein  Al- 
kali zur  Base  haben,  im  Wasser  auflöslich.  Es  sind  nicht  blofs  die 
einfach-kohlensauren  VcMbindunizca  dieser  Basen  auflÖslich,  son- 
dern auch  i\\v  ;ui(hji  i}i;ilbl'rK'h-  wenn  >in  existiren^  und  die  zwei- 
fach-kohlensauren. Lci/tf  re  Mud  indessen  schwerer  löslich  als 
die  einfach- kohlensauren  Alkalten.  Das  einfach  -  kohlensaure 
Kali  wird  durch  Anziehung  von  Wasser  an  der  Luft  feucht  und 
kann  zerfliefsen.  Die  Auflösungen  aller  kohlensauren  Alkalien 
bläoen  das  geröthete  Lackmaspapier;  die  der  einfech- kohlen- 
sauren hingegen  bei  weitem  stärker,  als  die  der  zweifach -koh- 
lensauren Alkalien.  In  starkem  Alkohol  sind  die  einfach-  mid 
zweifach -kohlensauren  Alkalien  nicht  löslich.  Das  einfach- koh- 
lensaure Kali  kann  dem  wässerigen  Alkohol  Wasser  entziehen, 
und  eine  gesättigte  wässerii^o  Auflösung  bilden,  über  welcher 
der  enlwäoserle  Alkohol  schsvimmt. 

Die  Verbindungen  der  Kolilensaure  mit  den  alkalischen  Er- 
den  sind  im  neutralen  Zustande  im  Wasser  nicht  auflöslich.  £s 
entsteht  daher  eine  Fällung  von  kohlensaurer  Kalkerde,  wenn 
Kohlensäuregas  durch  Kalkwasser  geleitet  wird.  Der  Nie- 
derschlag ist  voluminös;  durch  längeres  Stehen  oder  durchs  Er- 
hitzen nimmt  er  aber  ein  weit  geiingeres  Volumen  ein,  and 
senkt  sich.  Fährt  man  mit  dem  Durchleiten  des  Gases  jedoch  fort, 
so  löst  sich  die  entstandene  voluminöse  Fällung  vollständig  wie- 
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der  aaf.  Die  Aoflösuiig,  welche  zweifach- kohlensaore  Kalkerde 
enthält,  bläut  noch  geröthetes  Lackmuspapier  stark;  sie  giebt 

voluminöse  Niederschläge  von  kohlensaurer  Kalkerde  mit  Am- 
moniak und  mit  der  Aullosun"  einfach  -  kohlensaurer  Alkalien; 
beim  Zusetzen  von  Auüosungen  zweilach- kohlensaurer  Alkalien 
al)er  bleibt  sie  klar  Durchs  Kochen  wird  aus  der  Auflösung 
unter  Enlwickelung  von  Kohlensaure  kohlensaure  Kalkerde  als 
ein  schwerer  Niederschlag  gefällt.  —  Leitet  man  noch  ferner 
Kohlensäuregas  durch  die  Auflösung,  so  bläut  dieselbe  endlich 
das  Lackmaspapier  nicht  mehr,  und  giebt  mit  Ammoniak  und 
einfach -kohlensauren  Alkalien  nur  eine  Trübung.  Endlich  kann 
man  es  dahin  bringen,  däss  durch  sehr  langes  Durchleiten  von 
Kohlensäuregas  in  der  Flüssigkeit  durch  Ammoniak  keine  Fäl- 
lung erzeugt  wird. 

Durch  Fällung  von  AuQöaungen  von  Kalkerüesalzen  vermit- 
telst kohlensaurer  Alkalien  wird  ebenfalls  kohlensaure  Kalkerdo 
gefällt.  Dass  dieselbe  in  beeidenden  Mengen  von  Chloraaimo- 
nium  auflöslich  ist,  ist  schon  oben  S.  39  erwähnt  worden. 

Leitet  man  Kohlensäuregas  durch  concentrirtes  S  tr  o  n  t  i  an- 
Wasser,  so  erhält  man  eine  voluminöse  Fällung  von  kohleosau* 
rer  Strontianerde.  Auch  sie  wird  durchs  Stehen  schwer  und 
nimmt  dann  ein  kleines  Volumen  ein.  Durch  längeres  Hindurcfa- 
leiten  von  Kohlensäuregas  kann  man  es  nicht  dahin  bringen, 
dabs  eine  klare  AuOüsung  entsteht,  wohl  aber,  wenn  statt  des 
concentrirten  Strontianwassers  vm  vci  duniilu^  angewandt  wird. 
Dann  geliniijl  es,  eine  Auflösung  zu  erhalten,  die  auch  das  Lack- 
muspapier nicht  bläut,  und  mit  Ammoniak  keine  Fallimtr,  wenig- 
stens nicht  sogleich,  sondern  erst  nach  längerer  Zeit  erzeugt. 

In  Auflösungen  von  Strontianerdesalzen  wird  durch  kohlen- 
saure Alkalien  kohlensaure  Strontianerde  gefällt  (S.  33}*  Sie  ist 
in  einer  grofsen  Menge  von  Chlorammonium  auflöslich. 

In  ooncentrirtem  Baryterdewasser  wird  durch  Koh* 
lensäuregas  kohlensaure  Baryterde  niedergeschlagen»  welche 
durch  längeres  Hindurcbletten  des  Gases  nicht  aufgelöst  werden 
kann.  Wendet  man  aber  ein  verduiuUes  Harytwasser  an,  so  er- 
halt man  eine  klare  Auflösung,  die  Lackmuspapier  nicht  mehr 
bläut.  Durch  sehr  langes  Hindurchleiten  des  Gases  kann  man 
es  endlich  dahin  bringen,  dass  die  Auflösung  mil  Ammoniak  kei- 
nen Niederschlag  giebt,  wenigstens  nicht  sogleich,  sondern  erst 
nach  längerer  Zeit. 

Die -in  Auflösungen  von  Baryterdesahsen  durch  kohlensaure 
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Alkaliori  Ol  zeugte  Fallung  von  kohlensaurer  Baryterde  ist  in  ei- 
ner sehr  greisen  Mrni^p  von  Chlorammonium  aullüslich. 

Die  Verbindungen  der  Kohlensäure  mit  den  Erden  uod  den 
Meiaiioxyden  sind  im  Wasser  nicht  löslich.  Deshalb  werdeo  in 
allen  Auflösungen  der  Salze  derselben  durch  kohlensaare  Alka- 
lien Niederschläge  hervorgebracht,  und  diese  gehören  daher  mit 
zu  den  onentbehriichsien  Reagentien.  Es  ist  auch  im  Vorherge- 
henden  das  Verhalten  der  einfach-  und  zweifach- kohlensauren 
Alkalien  gegen  die  Auflösungen  alier  Basen  ausführlich  erürlerl 
worden.  Nur  wenige  neutralen  Salze  dei  Erden  und  der  Metall- 
oxyde werden  durch  neutrale  kohlensaure  Alkalien  als  unlosii 
che  neuUalt'  kuhieii^aure  Salze  gefällt.  Es  sind  dies  nur  die 
Salze,  welche  starke  Basen  enlhallen,  wie  die  Salze  der  ßaryU 
erde,  der  Strontianerde.  dei-  Kalkerde,  des  Bleioxyds,  des  Silber- 
oxyds und  selbst  des  Quecksilberoiyduls»  welches  letztere  frei- 
lich sich  bald  nach  seiner  Erzeugung  zersetzt  (S,  175).  —  Aus 
den  Auflösungen  der  neutralen  Salze  der  meisten  eigentlichen 
Melalloxyde  werden  durch  neutrale  kohlensaure  Alkalien  basisch- 
kohlensaure Salze,  oder  vielmehr  Verbindungen  von  neutralen 
kohlensauren  Salzen  mit  den  Hydraten  der  Meialloxyde  nieder- 
geschkii^on.  Zu  diesen  gehören  die  neutralen  Salze  der  Magne- 
sia, des  Mauijanowduls,  des  Eisenow ,  des  Zinkowds.  des 
Kobailo-wdb,  (ies  Nickeloxvds.  des  Kuiilerowds ,  des  Wi^muth- 
oxyds,  deren  neutrale  kohlensaure  Salze  daher  künsthch  nicht 
darzustellen  sind ,  wahrend  die  meisten  derselben  in  der  Natur 
vorkommen.  Wenn  man  die  neutralen  Salze  dieser  Basen  durch 
neutrale  kohlensaure  Alkalien  fällt,  so  bemerkt  man  deshalb 
deutlich  ein  Brausen  von  entweichendem  Kohlensänregas,  doch 
nur,  wenn  man  mit  nicht  zu  geringen  Mengen  arbeitet,  und  wenn 
man  keinen  Uebe|;^chuss  des  kohlensauren  Alkali's  hinzugefügt  bat» 
der  sich  mit  der  freiwerdenden  Kohlensaure  verbinden  kann.  — 
Aus  den  Auflosungen  der  neutralen  Salze  von  solchen  Basen,  die 
zu  den  schwachen  gehören,  t  ilU  li  nt  uirale  kuhlensaure  Alkalien 
nur  reine  Metalloxyde,  oder  vielmehr  die  Hydrale  derselben,  wel- 
che indessi-n  hi.>weiicn  noch  sehr  iiennge  Mengen  von  Kohlen- 
saure enlhallen  kcmncn.  von  welchen  man  kaum  weifs,  ob  sie  we- 
sentliche Bestand! heile  des  Niederschlags  sind.  Zu  diesen  Sal- 
zen gehören  die  neutralen  Salze  der  Thonerde,  des  Bisenoxyds, 
des  Uranoxyds,  der  antimonichten  Saure,  des  Chromoxyds. 

Die  Niederschläge,  welche  durch  die  Auflösungen  der  koh- 
lensauren Alkalien  in  den  Auflösungen  anderer  Salze  hervorge- 

I.  H 

*  • 


d  by  Google 


642  Kohle. 

bracht  werden,  können  bisweilen  nicht  die  richtige  Farbe  und 
Zusammensetzung  haben,  wenn  sie  nämlich  nicht  rein,  sondern 
wenn  sie,  wie  dies  zuweilen  der  Fall  ist,  mit  den  Hydraten  der 

Alkalien  verunreinigt  sind.  Dann  isl  namenllich  die  Fällung  in 
einer  Auflösung  von  salpelersaureiu  Siiljeioxyd  niclu  weifs,  son- 
dern mehr  oder  weniger  bräunlich,  un(J  enlhait  neben  dem  kob- 
leusauien  Silbcr(»\v<l  auch  reines  Silbernvvd. 

Die  iNiederschiage  der  kohlensauren  ßasen  sind  gewöhnlich 
in  einem  üeberschuss  der  Kohlensäure  auflöslich ,  und  deshalb 
wird  in  den  Auflösungen  von  mehreren  der  Metall  oxydsalze 
durch  zweifach  -  kohlensaure  Alkalien  kein  Niederschlag  er- 
zeugt, wie  z.  B.  in  den  Auflösungen  der  Salze  der  Magnesia 
(Seite  45).  Andere  aber  gebrauchen  eine  sehr  grofse  Menge  von 
freier  Kohlensäure,  uro  auf'^elösl  zu  werden. 

Alle  kuhlensauren  Salze,  die  aullöslichen  sowohl  als  die 
unauflöslichen,  werden  durch  alle  Sauren,  die  Inn  Wasser  auf- 
löslich sind,  zersetzt,  wobei  die  Kohlensäure  i^asibirnig  unter 
Brausen  entweicht  Diese  Fj^enschaft  der  kohlensauren  Salze 
isl  das  leichteste  und  am  meisten  charakteristische  Erkennungs- 
zeichen der  Kohlensaure  in  ihren  festen  Verbindungen.  Wenn 
ein  durch  Sauren  unter  Brausen  entwickeltes  Gas  geruchlos  ist, 
so  kann  es  nur  Kohlensäuregas  sein,  da  andere  Gase,  welche 
durch  Säuren  aus  festen  Verbindungen  ausgetrieben  werden, 
entweder  stark  sauer  riechen,  wie  Chlorwasserstoffgas,  oder  ei* 
nen  charaktertsiischen  anangenehftien  Geruch  verbreiten,  wie 
Schwefelwassersioirijas.  Wird  das  Kohlensäuregas  aus  seinen 
Verbinduiii^en  durch  nicht  zu  verdiinrite  Schwefelsäure  ausge- 
trieben, unii  bringt  frian  einen  Glasslab,  der  mit  Ammoniak  be- 
feuchtet ist,  in  die  Ainiosphäre  des  Gases,  so  bemerkt  man  keine 
weifsen  Nebel.  Es  unterscheidet  sich  auch  hierdurch  die  Kolilen- 
säure  wesentlich  von  anderen  gasförmigen  Säuren,  die  ebenfalls 
durch  Schwerelsäure  unter  Brausen  ausgetrieben  werden  kön- 
nen, aber  in  einer  Atmosphäre  von  Ammoniak  weifse  Nebel 
bilden,  wie  Chlorwasserstoflbaure  (S.  23), 'schweflichte  Säure^ 
Salpetersäure,  Essigsäure. 

Bs  ist  hier  zu  bemerken ,  dass  manche  in  der  Natur  vor- 
kommenden neutralen  kohlensauren  Salze  mit  Säuren,  namentlich 
mit  ChlorvvasserstoflPsäure  oder  Salpetersäure  übergössen,  unter 
gewissen  Umständen  keine  Kolik  iisanre  enivvrckeln.  Ks  ist  dies 
der  Fall,  wenn  die  Säuren,  mit  denen  man  sie  behatulell,  con- 
centi  irt  sind,  und  man  sie  in  Stücken,  und  nicht  im  gepulverleo 
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Zustande  aowendei.  Natürliche  kohlensaure  Baryterde  (Withe- 
rit)  bleiht  ganz  unveranderl,  wenn  man  sie  in  Stücken  in  nicht 
zu  verdünnte  Säuren  legt,  so  bald  man  aber  Wasser  hinzufügt, 
langt  das  Brausen  sogleich  an.  Künstlich  dargestellte  kohlen* 
saure  Baryterde,  so  wie  auch  gepulverter  Witherit  brausen  mit 
Säuren.  Das  Brausen  hört  aber  nach  einiger  Zeit  auf,  und  eine 
völlige  Audosunj^  finilot  erst  beim  Zusetzen  von  Wasser  sialt. 
Natürliche  kuhlensaurc  Slrontianerde  (Slronlianit;  braust  nicht  mit 
ChlorwnssprstoHsaure  und  concenlrirlcr  Salpetersäure  ^inf,  aber 
mit  gewuhiilicher  Salpetersäure,  und  mit  jenen  Sauren  beim  Zu- 
setzen von  Wasser.  Natürliche  kohlensaure  Kalkerde  (Kalk- 
spath,  Uarmor)  braust  aber  auch  mit  den  genannten  concentrir- 
ten  Sauren  und  löst  sich  in  ihnen  vollständig  und  leicht  auf« 
Dahingegen  brausen  Magnesit,  Spatheiseostein  und  Ziokspath  in 
Stücken  wenig  oder  gar  nicht  mit  concentrirten  Säuren ,  wohl 
aber  in  Pulver  oder  beim  Zusatz  von  Wasser;  und  selbst  Dolo- 
mit wird  in  Stücken  nur  sehr  wenig  und  äufseret  langsam  von 
den  concentrirten  Säuren  angegrillen.  —  Die  Ursache,  dass  durch 
concentrirte  Sauren  bei  diesen  kohlensauren  Verbindungen  keine 
Zersetzung  erfolgt,  ist  iheils  die,  da^s  manche  Chlormelallc  und 
salpetersauren  Salze  in  concenlrirler  Chlorwasserstoffsäure  und 
Salpetersäure  sehr  schwerlöslich  sind,  und  dass  dabei*,  wenn 
sich  eine  geringe  Menge  jf  rier  Salze  gebildet  hat,  diese  die  nicht 
angegriffenen  Stücke  überzieht  und  sie  gegen  die  fernere  Em- 
wirkung  der  Säuren  schützt»  theils  aber  auch  vielleicht  die»  dass 
die  in  der  Natur  vorkommenden  Verbindungen  oft  von  einer 
gröfseren  Dichtigkeit  sind.  —  Jene  Ursache  findet  namentlich  bei 
der  kohlensauren  Barylerde  'S.  29)  und  auch  bei  der  kohlen- 
sauren Stronlianerde  :S.  35  statt. 

Da  bei  der  Auflösung  der  kohlensaiu'en  Salze  in  Säuren  die 
Kohlensäure  unter  Brausen  aus  der  Flüssigkeit  entweicht,  so 
verhaken  >ich  diese  Salze  in  ihren  Aullosuu^cn  natürlich  auf  eine 
ganz  andere  Weise,  als  andere  in  Wasser  unlösliche  Salze,  wenn 
sie  in  Säuren  aufgelöst  worden  sind.  Diese  werden  gewöhnlich 
aus  ihren  sauren  Autlösungen  durch  Ammoniak,  welches  nur  die 
freie  Saure,  die  die  Auflösung  bewirkt  bat,  sättigt,  unverändert 
niedergeschlagen;  bei  den  Auflösungen  der  kohlensauren  Salze 
kann  dies  natürlich  nicht  der  Fall  sein. 

Durchs  Glühen  verlieren  die  kohlensauren  Salze  bis  auf  die. 
welche  eine  sehr  starke  Base  enthalten,  vollständig  die  Kohlen- 
säure. Es  sind  die  neutralen  Verblödungen  der  Kohlensäure  mit  ^ 
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den  feuerbeständigen  Alkalien  nnd  mit  den  alkalischen  Erden, 
welche  auch  durch  starkes  Glülir  fi  <iie  Kohlensaure  nicht  fahren 
lassen.  Von  letzleren  indessen  verliert  die  kohlensaure  Kalk- 
erde die  Säure  schon  bei  starker  Roih|(|ulh;  die  kohlensaure 
Strontiaoerde  und  beiionders  die  kohlensaure  Baryterde  veran- 
dern sich  aber  auch  in  dieser  noch  nicht,  und  nur  durch  starke 
Weifsglutb  kann  die  Kohlensäure  aus  ihnen  ausgetrieben  wer* 
den.  Das  kohlensaure  Lithion  verliert  schon  bei  Rothgluth  ei- 
nen Theil  der  Kohlensäure,  und  greift  dadurch  den  Platintiegel, 
in  welchem  der  Versuch  geschieht,  an;  neutrales  kohlensaures 
Nati  on  und  Kali  hingegen  behalten  bei  den  ho(  hblen  bekannten 
Temperaturen  in  Plalintiegeln  ihre  Saure,  und  verlieren  nur  dann 
einen  Theil  derselben,  wenn  das  Material  des  Tiegels  oder  des 
Gcfafses,  in  weklu  in  das  Salz  der  hohen  Temperatur  ausgesetzt 
wird,  aut  dasselbe  einwirken  kann.  Die  zwed'ach -  kohleosauren 
Alkalien  verlieren  schon  vor  der  Rothgluth  die  Uälfte  der  Koh- 
lensäure und  den  Wassergehalt,  und  verwandeln  sich  in  einfach* 
kohlensaure  Salze. 

Kohlensaure  Salze,  aus  welchen,  wie  aus  der  kohlensauren 
Kalkerde,  erst  bei  starker  Rothgluth  die  Säure  ausgetrieben  wer- 
den kann,  verlieren  dieselbe  bei  minder  hoher  Temperator, 
wenn  das  Glühen  in  einer  Atmosphäre  von  fremden  Gasarleo 
geschieht.  Leitet  man  daher  Wasserdampfe  über  ei  lnizie  koh- 
lensaure Kalkerde,  so  verwandelt  sich  diese  leicht  in  reine  Kalk- 
erde, und  schon  durchs  iilühen  über  der  S[Hrituslampe  mit  dop- 
peltem Luftzuge  kann  man  kleine  Mengen  von  kohlensaurer 
Kalkerde  in  reine  Kalkerde  verwandeln,  wenn  man  sie  nach 
dem  ersten  Glühen  mit  etwas  Wasser  behandelt,  sie  dadurch  in 
Hydrat  verwandelt,  und  dieses  von  Neuem  glüht. 

Säuren,  und  wie  Säuren  wirkende  Oxyde,  die  im  Wasser 
unlöslich  sind,  wie  Thonerde,  Beryllerde,  Bisenoxyd,  Chrom- 
oxyd, Zinnoxyd,  die  Säuren  des  Antimons,  des  Titans,  des  Tan- 
tals, des  Pelops.  des  Niobs,  des  Wolframs,  des  Kiesels,  und  die, 
welche  wegen  üirer  Lnloslichkeii  aus  den  Auflösungen  der  koh- 
lensauren Salze  die  Kohlensäure  nicht  entwickeln  knnn(»n.  trei- 
ben diesi'lhf^  aus  den  koiiieM^aurcn  Alkalien  aus,  wenn  sie  init  ih- 
nen geniengi  und  dann  stark  gei^fuht  oder  geschmolzen  werden. 
Wenn  daher  kohlensaure  Alkalien  in  Gefäfsen  von  Porcellaa 
oder  Glas  geschmolzen  werden,  so  verbindet  sich  die  Kiesel- 
' säure  und  die  Tbonerde  derselben  mit  den  Alkalien,  während 
Kohlensäure  verjagt  wird. 
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W6DD  die  kohlensauren  Salze,  welche  bei  hoher  Tempera- 
tar  ihre  Kohlensäure  nicht,  oder  nur  sehr  schwer  und  nor  zum 
Theil  verlieren,  mit  Kohlenpulver  gemengt,  geglüht  werden,  so 
wird  die  Kohlensäure  in  ihnen  in  Kohlenoxydgas  verwandeil,  das 
gasförmig  entweicht. 

Wird  über  erhitzte  kohlensaure  Alkalien  Phosphordarapf 
geleitel,  so  wird  die  Kohlensaure  zu  schwarzer  Kohle  redudrt« 
und  es  bildet  sich  phosphorsaures  Ailiaii. 


Die  kohleusauren  Salze  können  also  von  anderen  Salzen 
dadurch  sehr  gut  unterschieden  werden,  dass,  sie  mögen  auflü»* 
lieh  oder  unauflöslich  in  Wasser  sein ,  sie  bei  der  Behandlung 
mit  in  Wasser  aufgelösten  Säuren  unter  Brausen  das  geruchlose 
Gas  von  Kohlensäure  enlwickelo. 


LX.  Stickstoff  (Azot), 

Der  SlickstofT  bildet  im  reinen  Zustande  ein  Gas,  das  bis 
jetzt  noch  nicht  in  den  flössigen  und  den  festen  Aggregatza* 
'stand  gebracht  werden  konnte.   Das  Stickstoffgas  ist  farblos 
und  gerochlos,  und  um  etwas  leichter  als  atmosphärische  Luft. 

Bs  kann  die  Verbrennung  verbrennlicher  Körper  nicht  unterhal- 
ten; brennende  Körper,  wenn  sie  in  StickstofTgas  gebracht  wer* 
den,  erlöschen 

Der  Sficksloü  l^l  im  reinen  Zustande  ein  höchsl  inditTei*'ii- 
ter  Körper.  Er  verbindet  sich  selbst  bei  hohen  Temperaturen 
nicht  mit  anderen  Substanzen,  auch  nicht  mit  SauerstotT.  mit  wel- 
chem er  in  der  atmosphärischen  Luft  gemengt  ist.  Alle  seine 
Verbindungen  werden  nur  mittelbar  erzeugt.  Das  StickstotTgas 
ist  daher  sehr  schwer  zu  erkennen,  schwieriger  als  irgend  eine 
andere  Gasart;  fast  nur  durch  ein  negatives  Verhallen  gegen 
Reagentien  kann  man  auf  die  Gegenwart  desselben  schliefsen. 
Bs  kann  weder  in  der  atmosphärischen  Luft  noch  in  Sauerstoff- 
gas angezündet  werden,  wodurch  es  sich  vom  Wasserstoff- 
gas und  Kohlenoxvdgas  unterscheidet.  Es  verändert  nicht  das 
Kalk w asser,  wenn  e<  mit  demselben  ce^-f  liultelt  wird  Eben  so 
wenig  wird  es  von  den  Auüoäungeo  anderer  starker  Basen  ab- 
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sorbirt.  Es  wird  nicht  vom  Wasser  aufgelöst »  oder  nnr  in  so 
aufserordentlich  geringer  Menge,  wie  andere  permanente  Gas- 
arten. Eben  so  wenig  löst  es  sich  in  Alkohol  oder  Aelher  auf. 
Eine  Auflösung  von  salpeiersaarem  Silberozyd  wird  durch  SUck- 

stoffgas  nicht  verändert. 

Die  einzige  [)ü:>iiive  Art  und  Weise,  die  Gegenwart  des 
Slicksloffgases  zu  erkennen,  ist  die,  dass  man  es  mit  SauerstolT- 
und  Wasserstottgas  rn(Mii4,t,  und  das  Gemenge  durch  den  elektri- 
schen Funken  entzündet.  Es  bilden  sich  dann  geringe  Spuren 
von  Salpetersäure,  deren  Gegenwart  man  leicht  durch  concen- 
trirtc  Schwefelsäure  und  Eisenoxydullösong*  wie  es  weiter  un» 
ten  wird  gezeigt  werden,  erkennen  kann.  Man  macht  den  Ver- 
such so,  dass  man  Siickstoflgas  mit  WasscrstoiTgas  mengt  und 
zu  dem  Gemenge  nach  und  nach  kleine  Mengen  von  Sauerstoff- 
gas  setzt,  und  jedesmal  das  Gemenge  durch  den  elektrischen 
Funken  entzündet,  oder  dass  man  ein  Gemenge  von  SiickstoCf- 
und  Sauersloffgcib  nach  und  nach  mit  kleinen  Quantitäten  von 
WassorslofTgas  mengt,  und  das  Gemenge  eben  so  h(»handelt 
Die  Verpuffung  geschieht  in  einer  Rohre  von  starkem  Glase,  die 
an  einem  Ende  geschlossen,  am  anderen  aber  offen  ist;  neben 
dem  zugeschroolzcnen  Ende  gehen  zwei  Plalindrubte  luftdicht 
durch  das  Glas,  und  stehen  innerhalb  der  H()hre  sich  einander 
in  einer  Entfernung  von  einer  oder  einigen  Linien  gegenüber. 
Die  Röhre  wird  mit  Quecksilber  gefüllt,  und  das  Gasgemenge* 
hineingeleitet,  das  man  dann  durch  einen  elektrischen  Funken 
entzündet,  welcher  durch  die  Drähte  geleitet  wird,  und  dies 
wiederholt  man  mehrere  Male,  nachdem  man  immer  vorher 
kleine  Mengen  von  Sauei^-iulT-  oder  von  Wasserstuü'gas  zuge- 
führt hat.  Nach  den  Versuchen  spült  man  den  WasserdampF,  der 
sich  an  die  Wände  der  Rohre  angesetzt  hat,  mit  möglichst  we- 
nigem  Wasser  ab,  und  findet  in  der  Auflösung  die  Gegenwart 
der  Salpetersäure  auf  die  weiter  unten  anzuführende  Weise 
durch  concentrirte  Schwefelsäure  und  Gisenoxydullusung. 

In  der  atmosphärischen  Luft  kann  man  die  Gegenwart  des 
Stickstoffs  dadurch  leicht  finden,  dass  man  über  eine  Flamme 
von  Wasserstoffgas  einen  Glascylinder  hält,  der  an  einem  Ende 
geschlossen  ist.  Der  sich  bildende  Wasserdampf,  der  sich  als 
Thau  an  die  Wände  des  Cy linders  ansetzt,  enthält  sehr  kleine 
Mengen  von  Salpetersäure. 

Mit  Wasserstoff  vcrbiiiiden  bildet  StickslolV  das  Ammo- 
niak, eine  farblose  Gasart,  welche  durch  Druck  zu  einer  färb- 
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losen  Flüssigkeit  condensirt  wordon  knnn.  Das  Ammoniakgas 
ist  weit  leichter  als  atmosphärische  Luft  (das  specif.  Gewicht  ist 
0,591),  bläut  stark  das  geröthete  Lackmuspapier,  auch  wenn  das- 
selbe gut  getrocknet  ist,  und  hat  auch  in  den  kleinsten  Mengen 
den  bekannten  starken,  eigenthümlichen,  stechenden  Geruch,  den 
auch  die  Auflösung  desselben  in  Wasser  besitzt.  Es  bildet  dichte 
weifse  Nebel  mit  ChlorwassorslofTgas  und  oruhMcn  pasföi  nii.L'cn 
und  fluchtigen  Säuren.  Die  Flamme  eines  brcnnrndcn  Körpers 
erlischt  in  demselben,  nimmt  aber  vor  dem  Erlöschen  auf  einen 
Augenblick  eine  gelbliche  Farbe  an.  Es  wird  durch  den  elektri- 
schen Funken  und  durch  starke  Hitze  zum  Ibeii  ia  Slickstoff- 
und  in  Wasserstoffgas  zerlegt. 

Das  trockene,  Ammoniakgas  wird  von  vielen  wasserfreien 
Salzen  und  Chiormetallen ,  oft  mit  grofser  Begierde,  absorbirl« 
und  bildet  mit  ihnen  Verbindungen,  aus  denen  meistentheils 
durch  eine  gelinde  Erwärmung,  oft  auch  schon  durch  den  blo- 
fsen  Zutritt  der  Luft ,  das  Ammoniak  wieder  ausgetrieben  wird. 
Man  kann  daher  das  feuchte  Ammoniakgas  nicht  durch  ge- 
schmolzenes Chlorcalcium,  mit  welchem  es  sich  verbindet,  trock- 
nen, sondern  nur  durch  Kalibydrat  oder  durch  reine  Kalk- 
erde. 

Das  Ammoniakgas  wird  in  sehr  grofser  Menge  vom  Wasser, 
auch  vom  Alkohol  aufgelegt.  Die  wasserige  Auflösung,  welche 
sich  wie  die  Auflösung  eines  starken  Aikah's  vei  hält,  riecht  wie 
das  Ammoniak.  Ihr  Verhalten  gegen  Reagentien  ist  nicht  nur 
Seile  21  ausfuhrlich  erörtert  worden ,  sondern  da  es  selbst  ein 
unentbehrliches  Reagens  ist,  so  ist  auch  das  Verhalten  aller 
Basen  und  der  meisten  Säuren  gegen  dasselbe  umständlich  im 
Vorhergehenden  beschrieben. 

Stickstofioxydul,  N  +  0. 

Diese  niedrigste  Oxydalionsslufe  des  Stickstoffs  ist  ein  farb- 
loses und  geruchloses  Gas,  weiches  durch  starken  Druck  /u  ei- 
ner dilnnflüssigen  Flüssigkeit,  und  durch  Verdunstung  derselben 
zu  einer  farblosen  krystallinischen  Masse  gebracht  werden  kann. 
Vom  Wasser  wird  es  in  geringer  Menge  aufgelöst,  und  erllieill 
demselben  einen  schwach  süfslichen  Geschmack.  Vom  Alkohol 
wird  es  in  etwas  gröfserer  Menge  aufgenommen. 

Bei  Berührung  mit  SauersloiTizas  oder  mit  atmosphärischer 
Luit  vüi ändert  es  sich  nicht,  und  gicbt  bei  Beruiii  ung  mit  der- 
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selben  keine  gelbrothen  Dampfe.  Es  verändert  Lackmaspapier 
und  andere  Reagenspapiere  nicht.  Von  Auflösungen  von  sal- 
pelersaurem  Silberoiyd  und  von  Bisenoxydulsalzen  wird  es 
nicht  abaorbirl. 

Das  Gas  ist  nicht  brennbar;  aber  ein  Licht  brennt  darin 
lebhafter  als  in  der  atmosphärischen  Luft.  Ein  angezündeter 
Holzspahn  brennt  in  dem  Gase  lebhafter  als  in  der  Lufi .  und 
eben  so  lebhaft  wie  in  SauerslofTgas;  ein  glimmt'nder  Spaiui  eni 
zündet  sich  darin.  Schwefel,  der  an  der  atiuurspluinsohen  Luft 
zum  Brennen  mit  schwacher  Klamme  gebracht  worden  i>(  er- 
löscht im  StickslofToxydulgase;  brennt  er  aber  mit  lebbatter 
Flamme,  so  fährt  er  fort  zu  brennen,  aber  die  Flamme  wird 
gelblichroth.  Phosphor,  den  man  brennend  in  Stickstoffoxydui- 
gas  bringt,  fährt  fori  mit  sehr  lebhafter  Flamme  wie  im  Sauer- 
stoffgaae  zu  brennen;  er  kann  aber  nicht  im  Stickstoffoxydulgase 
angezündet  werden ,  wenn  man  ihn  darin  mit  heifsen  Körpern 
berührt 

Wird  das  Gas  mit  Wasserstoflfgas  gemengt,  so  verbrennt 

das  Gemenge  angeziindoi  mit  starkem  Knall.  —  Heber  stark  glü- 
hendes metallisches  Kupier  geleitel,  oxydirt  es  dasselbe,  und 
reines  Sticks(oi%as  enlweichL 

Stickstoffoxyd  (Salpetergas),  N  +  20. 

Dieses  Oxyd ,  welches  bei  der  Auflösung  der  meisten  Me- 
talle in  mäfsig  verdünnter  Salpetersäure  entsteht,  ist  ein  farb- 
loses Gas.  Beim  völligen  Ausschluss  der  Luft  verändert  es  die 
Reagenspapiere  nicht.  Ganz  luftfreies  Wasser  löst  höchst  wenig 
von  dem  Gase  auf,  lufthaltiges  mehr. 

Bei  Berührung  mit  der  almospharischen  Luft  oder  mit  Sauer- 
stofT£»as  bildet  das  Stickslolloxyiha-  sogleich  biaunrothe  DaiD- 
pft  nnd  verwandelt  sich  in  salprti  n  hte  Sauro  Oios  i^i  die  aus- 
gezeichnetste Fjf]:onschafi  (lessoil)en.  durch  wcU  he  (  >  auch  leicht 
von  allen  anderen,  namentlich  von  allen  anderen  farblosK^n  Gas- 
arten  unterschieden  werden  kann. 

Leitet  man  Stickstoffoxydgas  über  sehr  stark  glühendes  me- 
tallisches Kupfer,  so  oxydirt  es  dasselbe  und  es  wird  reines 
Stickstoffgas  gebildet 

Das  Stickstoffoxydgas  wird  von  concentrirter  Salpetersäure 
absorbirt,  und  diese  nach  der  verschiedenen  Menge  desselben 
grün  und  endlich  braunroth  gefärbt.    Auch  mit  wasserfreier 
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Schwefelsäure  verbindet  es  sich,  und  von  conoenlrirter  engli- 
scher Schwefelsäure  wird  es  in  sehr  grofser  Menge  absorbirt; 
es  bildet  sich  dadurch  zuerst  ein  krystalliuischer  Anflug  an  den 
Wänden  des  Gefäfses,  der  beim  Umschütleln  verschwindet,  dann 
wird  die  Säure  schwach  blau  nnd  darauf  dunkelblau  gefärbt, 
ohne  dass  dabei  eine  bemerkbare  Erhöhung  der  Temperatur 
stattfindet.  Durch  foiiizesctztes  Hineinlciten  des  Gases  wird  end 
lieh  eine  feste  weilx/  kry.siallinische  Masse  gebildet,  die  bei  ge- 
ringer Hiize  ohne  Zerseizung  schmilzt,  aber  l)eim  Erkalten  wie- 
der erstarrU  Sie  löst  sich  unzerselzt  in  concenlrirler  Schwefel- 
saure auf.  Wird  die  Auflosung  der  Destillation  unterworfen .  so 
geht  zuerst  überschüssige  Schwefelsäure  über,  und  zuletzt  de- 
stiUirt  die  concentrirle  Auflösung  des  schwefelsauren  Stickstoff- 
oxyds in  Schwefelsäure  über,  die  mehrmals  unsersetzt  umde- 
stillirt  werden  kann. 

Die  Auflösung  des  salpetersauren  Silberoxyds  wird 
nicht  durch  Stickstoffoxydgas  verändert;  eben  so  wenig  die  an- 
derer Meialloxydsalzc.  Nur  die  Aiino«*iin£:i'n  der  Eisenoxy- 
dulsalze  machen  eine  höchst  bemerk(  ii>\verlhe  Ausnahme 
Sie  nehmen  Slickslollowd^as  in  sehr  grofser  Menge  auf.  und 
färben  .sich  dadurch  dllnkel^?ehv^  arzbraun.  Zuerst  ist  die  lar- 
bung  braun,  durch  mehr  absorbu  tes  Slickstoflbxydgas  wird  aber 
die  Auflösung  so  dunkel  gefärbt,  dass  sie  ganz  undurchMchtig 
erscheint,  ohne  jedoch  einen  Niederschlag  abzusetzen. 

In  der  dunkel  gefärbten  Auflösung  des  Sticksloffoxyds  in 
Eisenoxydullösungen  bringt  eine  Auflösung  von  Kalibydrat  und 
Ammoniak  einen  dicken  voluminösen  Niederschlag  von  ;^anz 
schwarzer  Farbe  hervor,  der  Eisenoxydul  und  Stickstoffoxyd 
enlhah.  er  oxvdirt  sich  indessen  sehr  bald  zu  r.isenoxydhs  ilral. 
und  wird  rothlMviun  Eine  Aulliisung  von  Kaliumeisenc^ anui  er- 
zeugt in  der  Auilusunfr,  in  geringer  Menge  hin/ugefugt,  euien  grü- 
nen, in  uröfsercr  Meniic  eifieii  dunkeibiaiien  Niedcrschlai'  von 
Berlinerblau.  In  einer  AuÜosung  von  salpetersaurem  Silber- 
oxyd  entsteht  durch  die  dunkelschwarze  Auflösung  eine  Re- 
duction  des  Silbers,  wie  durch  reine  Eisenoxydulsalze  ;S.  118) 
aber  zweifach  «oxalsanres  Kali  erzeugt  in  derselben  keinen  geK 
ben  Niederschlag  von  oxalsaurem  Eisenoxydul 

Wird  die  dunkelschwarze  Auflösung  gekocht»  so  wird  darin 
das  Eisenoxydul  zu  Oxyd  oxvdirt-,  das  durch  längere^  Kochen 
gefallt  wird,  besonders  wenn  mau  die  Autlosung  mit  Wasser 
verdünnt  hat  ;S.  122}. 
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Die  Auflösungen  aller  EiseDOxydulsalze  absorbiren  das  SlidL- 
stoffgas  auf  gleiche  Weise,  uod  werden  alle  gleich  donkelschwarz 
gefarbl.  Dasselbe  ist  auch  der  Fall  bei  den  Haloidsalzeo  des 
Eisens,  die  dem  Eisenoxydul  analog  zusammengesetzt  sind«  wie 
bei  dem  Eisenchlorür.  Nur  die  Auflösung  des  Kaliumeisencya- 
niirs  macht  hiervon  eine  Ansnahme;  sie  wird  nicht  gefärbt,  wie 
lange  mau  aucli  das  Siicksloil'oxydgas  durch  dieselbe  hmdurcli- 
leitet 

Das  SlickstülloxydLias  ist  nicht  brennbar;  wenn  es  aber  mit 
brennbaren  Gasarten  i^eniengt  ist.  so  verbrennen  diese  mit  leb- 
hafterer Fiammo,  wenn  sie  angezündet  werden.  Angezündeter 
Phosphor  brennt  in  dem  Stickstoffgase  mit  so  lebhafter  Flamme, 
wie  im  Sauerstoffgase;  aber  angezündeter  Schwefel  eriiscbl 
darin. 


Das  Stickstoffoxydgas  kann  also  sehr  leicht  durch  seine 

aus£;ezeichnete  Eigenschaft,  in  Berührung  mit  atmosphärischer 

Lufi  oder  mit  Sauerstoffgas  braunroihe  Dampfe  zü  erzeuijen.  er- 
kannt werden.  Diese  Eiijenschaft  ist  für  dasselbe  charakiei  i>ii- 
scher,  als  die.  die  Auflo>unp:pn  der  Eisenoxydulsalze  dunkil- 
schwarz  zu  färben,  da  auch  die  hulieren  Oxvdntionsslufeo 
Slicksloffs  ein  ähnliches  Verhalten  zeigen  können. 

Salpetrichie  Säure,  N  +  30. 

Im  reinen  Zustande  ist  die  salpetnchte  Säure  schwer  dar- 
zustellen; sie  ist  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  ein  dunkel- 

gelbroihes  Gas,  und  kann  nur  durch  starke  Kalle  zo  einer  dun- 
kelgrünen oder  indii^blaiien  Flüssigkeit  coiuliMi>i(t  werden,  ^.c 
löst  sieh  bei  iiitnii  iger  Tt  juperalur  unler  0"}  unzersetzt  in  weni- 
gem Wasser  auf;  aber  bei  einer  Temperatur  über  dem  Fru^ipnnkl 
wird  sie  gröfstentheils  zersetzt ;  es  entwickelt  sieh  mit  Brausen 
Sticksloffoxydgas.  das  bei  Berührung  mit  der  Luft  braunroihe 
Dämpfe  bildet,  und  es  bleibt  Salpetersäure  zurück,  welche  aber 
noch  kleine  Mengen  von  salpetrichter  Saure  zurückbehält,  die 
erst  nach  langer  Zeit  in  der  Flüssigkeit  zersetzt  werden. 

Die  Dämpfe  der  salpetrichten  Säure,  wenn  sie  über  sehr 
stark  glühendes  metallisches  Kupfer  geleitet  werden,  oxydiren 
dasselbe,  während  sich  reines  Siicksloffgas  bildet. 

Die  salpelrichte  Saure  kann  eben  so  w  eniiz  mit  Basen ,  na- 
mentlich wenn  diese  in  vielem  Wasser  aufgelöst  sind,  zu  bal- 
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pelnchlsaereo  Salzen  verboDdeo  werden,  als  mit  Wasser.  Nar 
sehr  concenlrirte  Auflösungen  der  Hydrate  der  Alkalien  schein 
nen  sich,  wenigstens  gröfstentheils .  mit  der  salpetrichten  Saure 

unzcrsetzt  zu  verbinden,  aber  dennoch  enthält  die  Verbindung 
n»  licri  der  salpetrichten  Saure  auch  Salpetersaure.  Die  sal- 
peirichtsauren  Salze  lassen  sich  im  Zusfande  der  völligen  Rein- 
heit nur  auf  l'mwci^t o ,  Dameolücb  aus  dem  salpetricbtsaureo 
Silberoxyde  darstellen. 

Von  den  salpetrichtsauren  Salzen  sind  nicht  nur  die  alkali* 
sehen  auflöslich »  sondern  auch  die  meisten  der  Metalloxyde.  Sie 
entwickeln,  mit  wässerigen  Säuren,  namentlich  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  und  Salpetersäure  übergössen ,  beim  Zutritt  der 
Lafi  gelbrothe  Dämpfe.  Mit  Chlorwassersloffsäure  entwickeln 
sie  nicht  Chlor,  sondern  an  der  LofI  salpetrichte  Sänre;  es  er- 
folgt deshalb,  wenn  nicht  Salpetersäure  zuj^leich  zugegen  ist, 
durch  (las  Gemenge  die  Auflösung  des  äcliten  Blallgokles  nicht, 
wenigstens  nicht  leicht,  und  nur  in  geringei-  Menge.  Mit  Rssig- 
söurc  behandelt,  werden  ans  ihnen  in  der  Kälte  keine  gplbro- 
then  Dampfe  ausgetrieben;  dies  geschieht  erst  beim  Erwärmen, 
und  auch  dann  nur  in  einem  geringen  Maafse. 

Behandelt  man  aber  die  salpetrichtsauren  Sal/e,  oder  ihre 
concentrirten  Auflösungen  beim^Ausscbluss  der  Luft  mit  verdünn- 
ter Schwefelsäure»  so  ist  das  Gas,  das  durch  die  Säure  aus  ih- 
nen entbunden  wird,  vollkommen  farblos,  und  besteht  aus  Stick- 
stofFoxydgas,  das  sich  nur  erst  in  gelbrothe  Dämpfe  verwandelt, 
wenn  es  in  Berühruni'  mit  der  Luft  kommt. 

Die  Aud  oMmg  der  salpetrichtsauren  Salze,  nanienilich  die 
des  Kali-  oder  Natroosalzes  verhält  sieb  gegen  Reagenlien  wie 
folgt : 

Die  Auflösung  von  übermangansaurem  Kali  wird  von 
ihnen  nicht  verändert,  oder  erst  nach  längerer  Zeit;  so  wie  man 
aber  Salpetersäure  oder  verdünnte  Schwefelsäure  hinzufügt, 
findet  sogleich  eine  Entfärbung  statt.  Jede  Salpetersäure,  welche 
auch  nur  eine  höchst  kleine  Menge  von  salpetrichler  Säure  ent- 
hält, veranlasst  sogleich  die  Entfärbung  des  rothen  Übermangan- 
sauren  Kali  s  (S.  91). 

Die  gelbe  Farbe  einer  AuHösinm  des  neutralen  ch rom- 
sau ron  Kali's  wird  durch  die  Aüllu.^uü^t  ii  der  salpelrichtsau- 
reri  Alkalien  nicht  verändert.  Setzt  man  indessen  zu  der  Flüs- 
sigkeit alsdann  Salpetersäure,  so  wird  sie  zuerst,  wie  durch 
jede  aodere  Säure,  oranienroth»  dann  aber,  wenn  eine  nicht  zu 
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geringe  Menge  des  salpetriciHsauren  Salzes  angewandt  worden 
war,  dunkelbraun,  darauf  grünblau  und  endliob  blau  (S.  355). 

In  derAuflösang  eines  Eisenoxydnisalzes  wird  sogleidi 
eine  tief  (Innkol  schwai  zbrauru'  Karhurii:  hri  \  <  imcbracht .  wie 
durch  die  Kinwn  kunj;  des  Slickstoffoxydgases  auf  dieselben 
'S  649  .  Nach  und  nach  onlfarbl  sich  die  FlüssiL'koiL  und  lässt  ei- 
nen rolhbraunen  Ahsn!z  von  einem  basischen  Kisenoxydsalz  fal 
len.  —  Die  Auflösungen  aüer  neutralen  «atpelricbtsauren  Salze 
schwarzen  die  Auflösungen  der  Bisenoxydulsalze,  wodurch  sie 
sich  wesenlltch  von  den  Salpetersäuren  Salzen  unterscheiden. 

Aus  einer  Auflösung  von  salpetersaurem  Qoecksil 
beroxydul,  sie  mag  neutral  oder  basisch  sein,  wird  sogleich 
das  Quecksilber  reducirt;  die  Flüssigkeit  wird  zuerst  grau, 
nach  und  nach  senkt  sich  das  Metall  und  nimmt  einen  kleinen 
Rautn  ein. 

Auflösuniicn  von  s  a  1  p e  l e  r s a u  r e ru  u  e  c  k  s i  I  bero x  v  d 
und  von  Quecksillierrh  lorid  erleiden  keine  Veränderune, 

In  einer  Annösiing  von  Goldchlorid  wird  durch  die  Auf- 
lösungen der  salpetrichlsaurcn  Alkalien  das  Gold  reducirt,  und 
metallisch  als  braunes  Pulver  abgeschieden. 

In  einer  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberozyd 
wird  ein  starker  weifser  Niederschlag  von  salpetrichtsaarem  Sil- 
bcroxyd  hervorgebracht.  Enthält  das  salpetrichtsaure  Alkali 
mehr  oder  weniger  freies  Alkali,  so  ist  derselbe  durch  zugleich 
gefällies  Silberoxyd  mehr  oder  weniger  bräunlieh  gefärbt.  — 
Das  salpetrichtsawie  Silberoxyd  ist  in  sehr  vielem  Wasser,  be- 
sonders beim  Krwai  men,  nnnosHch;  auch  in  einem  Üeberscbus» 
des  salp(Mrichtsanren  Alkali  s  löst  es  sich  auf. 

Eine  Aullo^uni:  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd 
wird  nicht  gefällt,  aber  dunkelgrün  gefärbt. 

Auch  in  einer  Auflösung  von  essigsaurem  Bleiozyd 
wh'd  kein  Niederschlag  hervorgebracht;  sie  wird  aber  gelb  ge- 
färbt. 

In  einer  Auflösung  eines  Kobaltoxydsalzes  wird  so- 
wohl durch  salpetrichtsaures  Kali  als  auch  durch  salpetrichlsau- 

re.s  Nairon  anfangs  keine  Fällung  bewirkt;  nach  und  nach  aber 

bildet  sich  ein  gelber  Niederschlag,  und  der  t»rofsle  Theil  des 
Knl>;iitu.\yds  wird  gefällt,  so  dass  die  über  dem  Niederschlag 
stehende  Flüssigkeit  nur  hoeli>t  schwach  ruüilich  ijefarbt  bleibt 
Der  Niederschlag  lost  sich  hvmi  Erhitzen  in  Salpetersäure  und 
in  verdünnter  Schwefelsaure  unter  fintwickelung  von  roihbrau- 
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nen  Dämpfen  auf,  in  ChlorwasserstofTsaure  hingegen  löst  er  sich 
anfangs  nicht;  durch  längeres  Erhitzen  aber  bildet  sich  eine 
tjriine  Antlosim^,  die  durchs  Verdünnen  mit  Wasser,  wie  bei  al- 
len K()[)riitau)lüsungen»  die  freie  Cblorwa&sersloiTsäure  enthalten, 
roth  wird  (S.  102}. 

lo  der  Auflösung  eines  Nick  ei  oxydsalz  es  wird  durch 
salpetrtchisaores  Alkali  auch  nach  langem  Stehen  keine  Fällung 
bewirkt.  Entsteht  dennoch  dadurch  nach  längerer  Zeit  ein  ge- 
ringer gelber  Niederschlag .  so  rührt  dieser  von  einem  geringen 
Kobaltgehalt  in  dem  angewandten  Nickelsalze  her.  Auch  Auflö- 
sungen anderer  Melalloxydsalze ,  wie  die  des  Manganoxyduls, 
des  Zinkoxyds,  der  Mauue.^ta  werden  durch  die  salpetrichlsau- 
ren  Alkalien  nicht  geOillt  oder  verändert. 

Die  salpetrieliibauren  Salze  \n  erden  durchs  Oliihen  zerstört. 
Werden  sie  mit  Ipiehl  oxydirbaren  K^ipern  gemengt,  wie  /  R. 
mit  Kohlenpnlver,  so  verpuflen  diese,  wenn  die  Salze  nicht  zu- 
gleich auch  Salpetersäure  enthalten,  in  den  meisten  Fällen  nicht, 
wenigstens  nicht  mit  solcher  Heftigkeit,  wie  dies  beim  Glühen 
voo  Gemengen  oxydirbarer  Substanzen  mit  salpetersauren  Sal- 
zen der  Fall  ist. 


Die  salpelrichtsaiiren  Salze  können  also  besoniiers  daiiurch 
leicht  erkannt  %verden,  dass  sie  in  der  Kalte,  mit  verdunuler 
Schwefelsaure  übergössen,  an  der  Luft  gelbrothe  Dämpfe  ent- 
wickeln. 

üntersalpetersäure  (sAlpetrichte  Salpetersäure,  salpetersau- 
res Stickstoffoxyd}  N  -f  40     +  N  oder  S  +  2N). 

Im  reinen,  ganz  wasserfreien  Zustande  bildet  diese  Verbin- 
dung farblose  Kryslalle,  die  aber  nur  bei  sehr  starker  Kälte  (bei 
—  W)  bestehen  können,   üeber  dieser  Temperatur  ist  sie  eine 

Flüssigkeit,  die  unter  dein  Frostpunk!  gelb  erscheini,  über  dem- 
selben  und  Lei  ui  w ohnlicher  Temperatur  ist  sie  roth;  starke 
rothe  Dampfe  aus»tülsend.  Mit  einer  kiemen  Menge  Wasser  ver- 
mischt, zerlegt  sie  sich  noch  nicht;  aber  mit  griifseren  Mengen 
fängt  sie  an  sich  zu  zerlegen.  Es  entwickelt  sich  Stickstoffoxyd- 
gias  aus  der  Flüssigkeit  und  dieselbe  fängt  an  ihre  Farbe  zu 
verändern.  Sie  wird  zuerst  rothgelb,  dann  gelb,  grün,  blau- 
grün,  und  bei  noch  gröfseren  Mengen  von  hinzugesetztem  Was- 
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ser  endlieh  farblos;  dabei  wird  bei  jedem  neaeo  Zusatz  von 

Wasser  StickstofToxydgas  von  Neuem  entbunden.  Die  farblose 
Saure  besieht  daui»  aus  Salpetersäure,  die  nur  rioch  sehr  kleine 
Mengen  von  salpetrichter  Säure  enthält,  und  daher  die  Auflö- 
sung des  übermangansauren  Kali  s  entfärbt  (S.  60 1).  Durch  Auf- 
kochen kann  die  zurückgebliebene  salpelrichle  Säure  iheils  zer- 
setzt, theils  ausgetrieben  werden.  Die  Farben veräoderangenp 
welche  durch  Wasser  entstehen ,  rühren  offenbar  von  Ausschei- 
dung von  salpetrichter  Säure  her,  welche  bei  stärkerem  Zusatz 
von  Wasser  in  Salpetersäure  and  in  Stickstoflfoxyd  zersetzt  wird 
(Seite  650). 

Auf  ähnliche  Weise  wie  Wasser  verhalten  sich  die  wässeri- 
gen Auflösungen  der  Basen,  namentlich  der  Alkalien  s^os^Qn  die 
Lntersalpetersaure.  Sie  werden  im  concenlrirlen  Zustande  durch 
diese  in  Salpetersäure  und  in  salpelrichtsnure  Salze  verwandelt; 
durch  verdünnte  Auflösungen  entstehen  last  nur  salpetersaure 
Verbindungen  unter  Enlwickelung  von  StickstofToxydgas. 

Die  üntersalpelersäure  ist  in  der  rauchenden  rothen  Salpe- 
tersäure enthalten,  und  ist  eine  AuQösung  derselben  in  Salpeter^ 
Säure.  Die  rothe  rauchende  Säure  zeigt  gegen  Wasser  und  ge- 
gen Basen  dasselbe  Verhalten  wie  die  reine  Verbindung. 

Salpetersäure»  N  4-  50. 

Im  wasserfreien  Zustande  ist  sie  fast  noch  unbekannt.  Mit 
der  poringsten  Menge  von  W.isser  verbunden,  bildet  sie  eine 
wasserhelle  Flüssii^keit;  gewöhnlich  indessen  hat  sie  in  dem  Zu- 
Stande  der  gröfsten  Concentration  einen  schwaciien  Stich  ins 
Gelbliche,  was  von  einer  sehr  geringen  Beimengung  von  sal- 
petrichter Säure  herrührt.  Durch  gelindes  Erhitzen  verliert  sich 
zwar  die  gelbliche  Färbung;  die  Säure  erhält  aber  dann  ein  et- 
was geringeres  specif.  Gewicht.  Sie  stöfel  bei  Berührung  mit 
der  Luft  einen  starken  Dampf  aus,  und  kocht  schon  bei  +  &&^C 
Wird  sie  der  Destillation  unterworfen,  so  erleidet  sie  zum  Theil 
eine  Zersetzung;  sie  färbt  sich  gelb  durch  Bildung  von  salpe- 
trichter Säure.  Auch  schon  wenn  die  concentrirtesle  Salpeter- 
säure von  farbloser  BescbafTonheit  d^m  Sonnenlichte  ausgesetzt 
wird,  färbt  sie  sich  durch  i'ntst(  Iil'ikU^  salpetrichte  Säure  gelb 
Es  entwickelt  sich  hierbei  immer  Sauerstofl'gas.  Leitet  man 
die  Dämpfe  der  Salpetersäure  durch  ein  erhitztes  Porcelian- 
rohr,  so  wird  ein  bedeutender  Theil  derselben  in  salpeliichte 
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S  juic  und  in  Sauerstoffgas  zerlest,  und  steigert  man  die  Hitze 
bis  zum  Weifs^Iiihen,  so  verwandelt  sie  sich  niinzlich  in  Slick- 
stoffi^as  und  in  Sauerstoffgas.  Werden  die  DainjHe  über  stark 
glühendes  meiallisches  Kupfer  geleitet,  so  wird  dasselbe  oxy- 
dirt.  während  Slickstoffgas  entweicht.  Durch  eine  sehr  bedeu- 
tende Kalte  erstarrt  die  concentrirteste  Salpetersäure. 

Die  Salpetersäure  im  conoentrirten  Zustande  hat  eine  grofse 
Neigung  Wasser  anzuziehen,  und  dasselbe  anderen  Körpern  zq 
entziehen.  Durch  Verdünnung  mit  Wasser  entsteht  Wirme,  und 
eine  gelbliche  Säure  wird  dadurch  entförbt.  Der  Kochpnnkt  der 
mehr  wasserhaltigen  Säure  ist  bedeutend  liolier,  als  der  der 
concenlrirtesten ;  er  steigt  bis  zu  120^ —  123*'  C.  Die  wasser- 
haltigere Säure  ist  weit  bestund iger;  bei  einer  gehörigen  Ver- 
dünnuiiii  raucht  sie  nieht  an  der  Luft  und  wird  weder  durch 
Destillation  noch  durch  die  Euuvirkung  des  Sonnenlichts  zer- 
setzt. Die  Salpetersäure  von  dem  specif.  Gewicht  1,2  wird  am 
meisten  bei  den  chemischen  Untei-suchungen  angewandt. 

Die  Salpetersäure  röihet  das  Lackmuspapier  auch  beim  Er- 
wärmen, ohne  es  später  zu  bleichen,  wodurch  sie  sich  von 
manchen  anderen  leicht  oxydirenden  Säuren,  namentlich  von  der 
Chlorsäure  unterscheidet. 

Von  concentrirter  Schwefelsäure  wird  eine  verdünnte 
Salpetersäure  nicht  rsf  tzl.  Es  wird  derselben  dadurch  nur 
Wasser  enr/OLrcn ,  niid  wenn  das  Gemenge  einer  gelinden 
De^lillaUun  unierworlen  wird.  f^häll  nitiii  chk'  si;irkc  Salpe- 
tersäure. Werden  aber  beide  Sauren  lui  concenlnrten  Zustande 
der  Destillation  unterworfen,  so  wird  die  Sal|)elei'säüre  zersetzt, 
und  destillirt,  durch  saipetrichle  Säure  gelb  oder  rotb  gefärbt, 
über. 

Chlorwasserstoffsäure  and  Salpetersäure  zersetzen 
einander.  Nur  im  verdünnten  Zustande  und  dann  nur  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  können  beide  neben  einander  unzer- 

setzl  bestehen,  und  nur  aus  solcher  verdünnten  Säure  kann  die 
ganze  Men^Lie  der  Chlorwasserstoffsäure  durch  Salpetersäure  Sil- 
beroxydauilt)^uiig  al>  ( 'lilorsilber  abgeschieden  werden.  Bei  er- 
höhter Temperatur  bildet  sich  in  der  Menpiimg  beider  Sauren 
Chlor  oder  niedrige  Oxydationsstufen  des  Chlurs,  und  sie  wird 
gelblich  gefärbt.  Eine  solche  Mengimg,  wie  sie  in  dem  soge- 
nannten Königswasser  enthalten  ist,  löst  solche  Metalle  auf,  die 
sowohl  der  Einwirkung  der  Chlorwasserstofl^ure  als  der  Sal- 
petersäure für  sich  widerstehen,  wie    B.  Gold  und  Platin.  — 
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Sehr  concentririe  Salpeiersäore  und  Chlorwasserstofltöure  zer> 
setzen  sich  gegenseitig  schon  bei  gewöhnlicher  Tempera tar,  und 

durch  gelinde  Hitze  kann  die  ganze  Menge  der  Chlorwasser- 
sinlLauio  aus  der  Mengung  als  Chlor  verjagt  oder  abdesfillirl 
werden,  was  bei  verdünnten  Sauren  nicht  der  Fall  ist  Etit- 
wickelt  man  eine  sehr  starke  Salpetersäure  aus  einem  sehr  chlor- 
haltigen Salpetersäuren  Alkali  durch  concentririe  Schwefelsäure, 
so  enlbäli  dieselbe  nur  sehr  geringe  Spuren  von  Chlorwasserstoff- 
säure  und  giebt  nach  der  Verdünnung  mit  Wasser  gewöhnlich 
nur  eine  höchst  geringe  Opalisirung  mit  einer  Auflösung  von  sal- 
petersaurem Silberoxyd. 

Die  Salpetersäure  oxydirt  die  meisten  Substanzen,  welche 
überhaupt  einer  Oxydation  fühig  sind,  die  unorganischen  sowohl 
als  auch  die  organischen.  In  den  meisten  Fällen  wird  die  Sal- 
petersaure dabei  zu  Slickstoffuxyd  reducirt.  welches  als  Gas 
entweicht  und  bei  Beruh mni^  mit  der  Luft  roilie  Dämpfe  bildet; 
in  einigen  wenigen  tailen  verwandeil  »ich  indessen  die  Salpe- 
tersäure in  StickstofToxydulgas  und  in  anderen  in  salpetrichte 
Säure  und  in  l'ntersalpetersäure. 

Die  Salpetersäure  oxydirt  die  meisten  Metalloi  die  entstan- 
denen Oxyde  verbinden  sich  mit  der  noch  nicht  zersetzten  Saure, 
und  da  alle  salpetersauren  Salze  auflöslicfa  sind»  so  lösen  sich  auch  | 
die  meisten  Metalle  in  der  Salpetersäure  auf,  besonders  wenn  sie 
damit  erwärmt  werden.  Bs  entwickelt  sich  bei  der  Auflösung 
in  den  meisten  Fällen  Stickstoffoxydgas;  durch  Eisen,  Zink.  Zinn 
und  einige  andere  Metalle  wird  vermittelst  sehr  verdünnter 
Salpetersäure  Stickstoiloxydnlgas  entbunden:  bei  etwas  concen- 
trirter  Saure  und  Erhitzuüu  entwickelt  sich  oft  auch  Stickstuli- 
gas  neben  StickstolToxydul  und  Stickstotloxyd.  Auch  salpetrichte 
Säure  kann  sich  bei  der  AuÜösung  einiger  Metalle  bilden,  und 
dann  findet  oft  gar  keine  Gasentwickelung  statt,  wie  dies  oft  bei 
Behandlung  des  Silbers  und  des  Palladiums  mit  Salpetersäure 
in  der  Kälte  der  Fall  ist.  Die  Oxydation  der  Metalle  durch  Sal- 
petersäure ist  häufig  auch  mit  der  Bildung  von  Ammoniak  be- 
gleitet, dessen  Gegenwart  man  in  der  salpetersauren  Auflösung 
indessen  erst  erkennen  kann,  wenn  man  sie  mit  einer  starken 
Base  übersättigt. 

Nur  einige  wenige  entstandene  Metalloxyde  widerstehen  der 
Aullösnng  in  der  ur. /ersetzten  iibersciiussigen  Salpeter>aure.  wie 
Zinnoxyd  (S. 239  ,  anlimonichie  Säure  und  Antimonsaun^  'S.  258^, 
selbst  auch  arsenichte  Saure  ^S.360)  und  teilurichte  Saui  e  411). 
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Sie  Metalte  dieser  Oxyde  oxydiren  sich  swar,  und  oft  mit  gro- 
fser  Heftigkeit,  wenn  sie  mit  Salpel(?rsäure  behandelt  werden, 
aber  die  unzerselzte  Säure  löst  die  entstandenen  Oxyde  entwe- 
der f?ar  nicht,  oder  nur  in  sehr  geringer  Menge  auf. 

Einige  Metalle  werden  durch  Salpetersäin*e ,  selbst  beim 
Erhitzen,  nicht  im  mindesten  oxydirt  und  aufgelöst,  nnmenllich 
Platin  (S.  in4\  Rhodium  (S.  207\  Iridium  (S.  212\  Gold  ^S.  233), 
Titan»  doch  nur  wenn  dasselbe  im  dichten  Zustande  in  Krystall- 
form  mit  Snipelersäure  behandelt  wird  (S.  277),  Tantal  (S.  288), 
Peiop  (S.  298),  Niob  (S.  306),  Chrom,  doch  nur  im  höchsten  Zu- 
stande der  Dicbligkeit  (S.  344).  Von  diesen  werden  Rhodium, 
Iridium,  Titan  im  dichten  Zustande,  Tantal,  Pelop,  Niob  und 
Chrom  im  dichten  Zustande,  selbst  dorqh  Königswasser  nicht  au- 
fgriffen, in  welchem  aber  Platin  und  Gold  a>iflö8lich  sind. 

Von  der  concentrirteslen  Salpetersäure  werden  viele  Me- 
talle, namentlich  IvuplVr,  Zinn  und  Eisen  niciit  angegriffen,  aber 
rmr  wenn  dieselbe  rein  ist  und  lieine  salpetrichle  Säure  enthält. 
Fügt  man  Wasser  hinzu,  so  üiKlet  die  Zerlegung  statt  Zink  und 
einige  andere  Metalle  werdeo  schon  von  der  conceati'iitesten 
Säure  augegriifen. 

Die  meisten  metailischen  Oxyde  werden  von  der  Salpeter- 
säure ohne  Zersetzung  aufgelöst,  wenn  sie  keiner  höheren  Oxy> 
dalion  leicht  lahig  sind.  Im  Allgemeinen  wählt  man  indes- 
sen bei  Analysen  zur  Auflösung  der  metallischen  Oiyde  lie- 
ber Ghlorwasserstoffisänre  als  Salpetersäure,  weil  erstere  in 
den  meisten  Fällen  leichter  entfernt  werden  kann ,  als  letztere. 
Nur  wenn  solche  Oxyde  vorhanden  sind,  die  mit  der  Chlorwas- 
serstoHsdure  unlosUche  oder  schwerlösliche  Verlmulungen  bil- 
den, wie  Bleioxyd,  Quecksilberoxydul,  Silberoxyd,  wendet  man 
zur  AuÜosung  die  Salpetersäure  an. 

Holzkohle  wird  von  Salpetersäure  oxydirt.  Glühende  Holz- 
kohle auf  die  concentrirteste  Salpetersäure  geworfen,  brennt  mit 
Heftigkeit  fort,  und  zwar  mit  vermehrtem  Glänze.  Verdünnte 
Salpetersäure  oxydirt  aber  Bolzkohie,  so  wie  Schwefel  und  So- 
len erst  bei  erhöhter  Temperatur.  Diamant  und  auch  Graphit 
werden  von  keiner  Modification  der  Salpetersäure  angegriffen. 
Die  organisdien  Stoffe  werden  fest  alle  von  concentrirter  und 
von  verdünnter  Salpetersäure  zersetzt.  Die  meisten,  sie  mögen 
stickstofffrei  oder  stickstolllmltig  sein,  liefern  endlich  durch  die 
Owilation  mit  Salpetersäure,  neben  Kohlensäure,  Oxalsäure.  Oft 
wird  dabei  die  Salpetersäure  nur  bis  zur  Uotersaipetersäure  ro- 
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dadrt,  die  Debeo  Kohlensfiare  gasförmig  entweichu  Viele  org^- 
olsche  Substanzen  werden«  wenn  sie  mit  weniger  Saipetersäore 
behandelt  werden,  als  zu  ihrer  vollständigen  Oxydation  erfor^ 
dertich  ist,  charakteristisch  gelb  gefärbt,  wie  z.  B.  die  Haut  des 

menschlichen  Körpers.  Eben  so  werden  auch  die  Korkslöpsel 
der  Flaschen,  in  welchen  Salpetersäure  aufbewalüt  wird,  gelb 
gefärbt  und  zerfressen. 

Die  Salpeleisaurc  bildet  mit  allen  Basen  auflo>!i(  lip  Salze, 
und  kann  daher  aus  ihren  Auflösungen  durch  Auflösungen  ande- 
rer Salze  nicht  gefällt  werden.  Nur  einige  wenig*»,  oben  S.  656 
angeführte  Ozyde  lösen  sich  nicht  in  ihr  auf  BAan  kann  daher 
die  Salpelersäure ,  wenn  sie  mit  sehr  vielem  Wasser  verdünnt 
ist,  so  wie  in  den  Auflösungen  der  salpelersaaren  Salze  oft 
schwerer  als  andere  Säuren  entdecken.  Einige  basisch «salpe* 
tersauren  Salze  sind  im  Wasser  unlöslich;  sie  lösen  sich  aber 
in  huizugefügter  freier  Sänre  auf. 

Das  sichersie  und  zuverlässigste  Erkennnngsmiuel  selbsi 
für  kleine  Mengen  der  Salpelersäurc  besteht  m  dem  Verhalten 
dieser  Säure  gegen  Eisenoxydulsalze.  Wird  Salpetersäure 
mit  dl  I  Auflösung  eines  Eisenoxydulsalzes,  z.  B.  mit  schwefel- 
saurem Eiscnoxydul,  vermischt,  so  firht  sich  besonders  bei  ge- 
lindem Erhitzen  die  Flüssigkeil  schwarz.  In  der  Kalte  geschieht 
dies  entweder  gar  nicht,  oder  erst  nach  sehr  langer  Zeit^  Es 
wird  durch  das  Eisenoxydul  die  Salpetersäure  zu  Stickstoffozyd 
reducirt,  das  sich  in  der  Auflösung  des  überschüssigen  Bisenozy- 
dnlsalzes  auflöst»  und  demselben  eine  schwarze  Farbe  mittbeill 
(S.  649).  ist  daher  "das  Biseooxydutsalz  nicht  im  Ueberscfaoaa 
vorhanden ,  so  erzeugt  sich  keine  schwarze  Färbung ,  und  die 
ganze  Menge  des  Oxyduls  wird  in  Oxyd  verwandelt,  dessen 
Auflosung  Slickstüffüxyd  nicht  aufzulösen  vermag,  welches  da 
her  gasförmig  entweicht,  und  bei  liei  ührung  mit  der  Luft  rothe 
Dämpfe  bildet.  —  Ist  aber  die  Salpetersäure  sehr  verdunni,  und 
in  zu  geringer  Menge  vorharnlea,  so  entsteht,  selbst  beim  Er- 
hitzen, die  schwarze  Färbung  entweder  gar  nicht»  oder  sie  zeigt 
•ich  undeutlich  und  nur  sehr  zweideutig. 

Die  Auflösungen  der  neutralen  Salpetersäuren  Salze  brin- 
gen, mit  den  Auflösungen  des  schwefelsauren  Etsenozyduls  oder 
anderer  Bisenoxydulsalze  vermiseht,  nie  eine  schwarze  Farbe 
herf  or,  und  hierdurch  unterscheiden  sie  sich  wesentlich  ?on  den 
Aoflösungen  der  neutralen  salpetrichtsauren  Salze,  von  denen  die 
geringste  Menge  sogleich  die  tiefele  Schwärzung  der  Eisenoxy- 
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cluiauflttsuDgeii  bewirkt  (S.  652).  Nor  wenn  ku  den  Aufldsong^ 

der  Salpetersäuren  Salze  Chlorwasserslofl^ore  oder  verdOnnCe 
Schwefelbciure  hinzugefügt  worden  war,  so  wird,  namentlich 
beim  Erbii/en,  eine  schwarze  Färbung  in  l:lisenoxydulaQflösQO- 
gen  hervorgebracht. 

Die  schwarze  tarbuni^  einer  Eisenoxydulauflösung  erfolgt 
aafser  durch  Salpetersäure  auch  durch  alle  anrlerci)  Oxydalions- 
Btafen  des  Stickstoffs,  das  Stickstoffoxydul  ausgenommen,  und 
durch  diese  noch  leichter  und  sicherer  als  durch  Salpetersäure. 

Obgleich  nun  die  Schwärzung  einer  Bisenoiydulaafiösung 
das  untrüglichste  Erkenoongszeichen  für  die  Salpetersäure  oder 
eine  andere  Oxydaiionsstufe  des  Stickstoffs  ist,  so  ist  es  doch 
leicht  möglich,  sehr  kleine  Mengen  von  Salpetersäure  im  verdünn- 
ten Z  usi  ande,  und  in  verdünnten  Auflösungen  salpetersaurer  Salze, 
zu  uberseheu,  wenn  nian  si(\  mit  einer  freien  Säure  versetzt,  mit 
einer  EisenoxydulauHusung  prijfi  Denn  oh  wird  die  Eisenoxy- 
dulauflösung nur  so  schwach  gefai  bt,  dass  man  nicht  mit  Sicher- 
heit auf  die  Gegenwart  der  Salpetersäure  schliefsen  kann. 

Um  aber  die  kleinste  Spur  von  Salpetersäure  aufzufinden, 
verfahrt  man  auf  folgende  Weise:  Man  fügt  zu  der  Flüssigkeit, 
welche  Salpetersäure  oder  ein  salpetersaures  Salz  enthalten 
soll,  concenirirte  Schwefelsäure,  aber  dem  Volumen  nach  nicht 
weniger  als  die  Halfle  der  zu  ontersochenden  Flüssigkeit;  bes- 
ser ist  es,  ein  gleiches  Volumen  und  bei  sehr  kleinen  Mengen  der 
zu  untersuchenden  Flüssigkeit  noch  mehr  davon  anzuwenden; 
Nach  dem  Lrkalten  setzt  man  etwas  von  einer  concenlrirten  Auf* 
lösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxydul  oder  von  einem  ande- 
ren hw^^i-noxydulsalze  hinzu.  Bei  nur  irgend  bedeutenderen  Men- 
gen von  Salpetersaure  färbt  sk  h  nach  dem  Umschütteln  das 
Ganze  tief  schwarz.  Wenn  man  zu  wenig  von  der  Eisenoxydul- 
auflösung hinzugefügt  hat,  verschwindet  die  schwätze  Farbe 
unter  Entwickelung  von  Siickstoffoxydijas,  das  bei  Berührung 
mit  der  Luft  rothe  Dämpfe  bildet.  Bin  Anfänger  kann  daher 
bei  dieser  Probe  gerade  gröfsere  Mengen  von  Salpetersäure 
leichter  übersehen,  als  kleinere.  Es  ist  daher  besser,  nach  dem 
vorsichtigen*  Zusetzen  der  Eisenoxydullösung  das  Ganze  nicht 
durch  Schütteln  zu  mengen,  sondern  ruhig  stehen  zu  lassen, 
und  nicht  zu  wenig  von  der  EisenoxyduUösung  hinzozufdgen. 
Sind  kleine  Mengen  von  Salpeiersauro  vorhanden,  so  färbt  sich 
das  Ganze  nicht  schwarz,  sondern  rothbraun,  und  bei  noch  klei- 
neren Mengen  purpurrotb,  aber  in  diesem  FaÜe  kann  mau  über- 
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«engt  sein,  dass  von  der  Salpetersüare  nur  hbohst  geringe  Spu- 
ren vorhanden  sind.  Man  darf  dann  audi  nicht  den  Erfolg  so- 
gleich beortheilen,  sondern  muss,  nach  vorsichtiger  Hinzufiiguiig 
der  Eisonoxyduilüsung ,  ohne  umzuschiitteln  das  Ganze  ruhig 
stehen  lassen.  Nach  einii^er  Zeit  ränet  an  der  Gränze  der  schwo- 
felsäurehaltigen FIussii^ktMi  ynil  dei  hjsenoxydullös'in«^  cinr  pur- 
punoihe  Zone  sich  zu  bilden  an,  welche  sich  allmalig  vcrgrö- 
*  Isert,  und  endlich  färbt  sich  die  ganze  schwefelsäurehallige 
Flüssigkeit  purpur-  oder  rosenroth. 

Diese  Probe  auf  Salpetersaure,  weiche  zuerst  R  i  c  h  e  m  o  n  t 
angegeben  hat»  ist  von  einer  änlserst  grofsen  Bmpfindlicbkeil. 
Sie  gründet  sich  darauf,  dass«  so  wie  siiä  etwas  von  der  Salpe- 
tersäure von  der  Bisenoxydullösong  zu  StickstolToxyd  redo^ 
ehrt,  dieses  von  der  eoncentrirten  Schwefelsänre  festgehalten 
wird  und  nicht  sogleich  entweichen  kann,  sondern  sich  lu  der 
überschiissii^cn  Eisenoxydullosuiig  löst. 

Es  ist  indessen  nutliig,  besonders  1k  i  ciur  gerin£?en  Mengen 
von  Salpetersäure,  den  Versuch  £^orade  so  anzusit  llen,  wie  er 
beschrieben  worden  ist ,  und  namentlich  nicht  die  Reihe  folge 
der  Stoffe,  welche  mit  einander  verbunden  werden,  zu  ändern. 
So  darf  man  nicht  die  conccntrirte  Schwefelsäure  zuerst  mit 
dem  schwefelsauren  Btsenoxydul  (welches  in  jener  unlöslich  ist, 
und  daher  aus  einer  sehr  eoncentrirten  Lösung  ausgesduedeo 
werden  kann)  mengen,  und  dann  die  Flüssigkeit,  in  welcher 
man  Salpetersäure  auffinden  will,  hinzufügen.  Man  würde  dann 
häufig  keine  schwarze  oder  purpurrothe  Färbung  der  Flüssig- 
keit bewirken  können. 

Obgleich  nun  diese  Probe  unzweideutiger  als  irgend  eine 
andere  die  Gegenwart  der  Salpetersiure  anzeigt,  so  ist  doch 
hierbei  zu  bemerken,  dass  auch  Verbindungen,  welche  niedri- 
gere Oxydationsstufen  des  Stickstoffs  enthalten  (Stickstoftbxydul 
ausgenomuien),  dieselbe  Heaction  zeigen,  und  zwar  noch  schnel- 
ler, als  die  Salpetersäure  selbst.  Aber  aufser  diesen  kann  durch 
die  Gegenwart  irgend  einer  anderen  Substanz  eine  schwarze  Fär» 
bung  einer  Eisenoxydullösung  nicht  bewirkt  werden. 

Diese  Methode,  die  Gegenwart  der  Salpetersäure  aufinifin- 
den,  ist  von  allen  die  zweckmäfsigste,  und  kann  in  allen  Fällen 
angewendet  werden.  Nur  dann,  wenn  man  in  einem  unlöslichen 
Metalloxyde,  z.  B.  im  Quecksilberoxyd,  eine  geringe  Spur  von 
Salpetersäure,  die  man  auffinden  will,  verrauthet,  tuusö  man 
dasselbe  niciit  in  ChlorwasserstoiTsaure  auflösen,  und  die  Auf- 
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lösung  niil  Schwefelsäure  mengen ,  um  durch  IlinzulrÖpfelung 
von  Kisenoxydullösung  eine  schwarze  Farbe  zu  erhallen.  Man 
erhalt  diese  bei  der  anj^ewandten  grofsen  Menge  von  Chlor- 
wasserstoffsaure eni  weder  gar  nicht,  oder  sehr  zweideutig.  Eben 
so  weni^  darf  raao  unlösliche  basisch -salpeiersaure  Salze  in 
Chlorwasserstoffsäure  auflösen,  um  durch  Eisenoxydullösung  die 
Salpetersäure  zu  finden.  Man  moss  in  diesen  Fällen  das  un- 
lösliche Oxyd  mit  dner  nicht  sehr  grofsen  Meng^  einer  Aofld- 
eoDg  von  Kalibydrat  kochen  oder  digeriren,  wodarc^  man  die 
Salpelersiare,  anch  wenn  sie  in  änfterst  geringer  Menge  vor* 
banden  sein  sollte,  aaszieht  Nach  dem  Filtriren  vermischt  man 
vorsichtig  die  alkalische  Auflösung  mit  einem  grofsen  Ueber- 
schuss  von  concentrirler  Schwefelsaure,  setzt  nach  dem  Erkal- 
ten Eisenoxydulauflösung  hmzu,  und  erhält  nun,  je  nach  der 
II  rage  der  Rusgezogenen  Salpetersäure  eine  schwarze  oder  pur- 
purrothe  Färbung. 

Andere  Methoden  zur  Entdeckung  der  Salpetersäure  sind 
folgende: 

Man  mengt  die  Verbindung,  in  welcher  man  Salpetersäure 
vermulbet»  mit  etwas  Kohlenpniver  und  darauf  mit  Kalihydrat, 
oder,  da  das  Mengen  mit  dem  letzleren,  weil  es  leicht  Feuchtigkeit 
anzieht,  mtC  einigen  Unannehmtichkeiteo  verknüpft  ist,  so  wen- 
det man  besser  statt  des  Kalihydrats  den  sogenannten  gepulver> 
ten  Natron- Kalk  an,  welchen  man  auf  die  Weise  bereuet  hat, 
dass  man  zwei  Theile  reine  Kalkerde  (gebrannten  Carrarisefien 
Marmor)  mit  einer  Aullo.^ung  von  einem  Theile  P^atronhydrat 
löscht,  das  Ganze  m  einem  Tiegel  bis  zum  schwachen  Glühen 
erhitzt,  und  die  noch  warme  Masse  zu  einem  ziemlich  feinen 
Pulver  reibt,  worauf  man  sie  in  einem  gut  verschlossenen  Glase 
aufbewahrt. 

Erhitzt  man  darauf  das  Gemenge  der  auf  Salpetersäure  zu 
untersuchenden  Verbindung  mit  Kohlenpulver  und  Natron- Kalk 
in  einem  trockenen  Reagensgiase  über  der  Spirituslampe  mit 
doppeltem  Luftzuge  bis  zum  Glühen,  so  entwickelt  sich  aus  dem 

Gemenge  Ammoniak,  das  in  gröfsercn  Quantitäten  an  dem  Ge- 
ruch, und  in  kleineren  an  den  Nebeln  erkannt  werden  kann,  die 
ein  mit  Chlor \va>>et>(()ir>anre  benetzter  GIasslaL>  bildet,  der  in 
den  oberen  Theil  des  Kca^onsglases  gebracht  wird. 

Will  man  sicheier  noch  auf  diese  Weise  das  Ammoniak 
erkennen,  so  erhitzt  man  das  Geroenge  in  einer  kleinen  Hetorte 
bis  zum  anfangendem  Glühen.  Das  mit  dem  Ammoniak  sich  ent- 
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bindende  Wasser,  das  Ammoniak  enthält,  sammelt  sich  dann  m 
der  Vorlage.  Hat  man  in  diese  etwas  Chlorwasserstoilfeäare 
gebracht,  so  bilden  sich  in  derselben  starke  Nebel  und  es  er- 
zeugt sich  Chlorammonium,  in  welchem  die  Gegenwart  des  Am- 
moniaks von  dem  man  auf  die  der  Salpetersäure  schliefst,  leichl 
erkannt  werden  kann. 

Bei  diesen  Versacben  niuss  man  überzeugt  sein,  dass  in  der 
auf  Salpetersäure  zu  untersucbenden  Verbindung  weder  Ammo* 
niftk-  noch  Cyanvefbindnngen,  oder  andere  stickstoffballige  Sab* 
stanzen  zugegen  sind,  weiche  alle  durch  das  Glühen  mit  Kohle 
and  Natron- Kalk  Ammoniak  entbinden.  Sind  AmmoniakverbiiK 
dwigen  zugegen ,  so  kann  das  Ammoniak  aus  der  Substanz  vor- 
her dadurch  entfernt  werden ,  dass  man  sie  mit  einem  Uebei^ 
schuss  einer  Aullösung  von  Kali-  oder  Nalronhydrat  bis  zur 
Trockniss  abdampft,  wodurch  das  Ammoniak  verjagt  wird. 

Diese  Probe  für  die  Saipcln  simre  ist  der  oben  erwähnten 
vf  rrni Heist  Schwefelsäure  und  Ei&enoxyduUosung  oicht  vorzu- 
ziehen. 

£ine  andere  Methode,  um  Salpetersäure  in  festen  Verbin- 
dungen zu  finden,  ist  diese :  Man  löst  etwas  Zink  in  Quecksil- 
ber auf,  aber  nur  so  viel,  dass  dadurch  die  Flüssigkeit  des 
Quecksilbers  nur  wenig  vermindert  wird,  übergiefst  dann  etwas 
von  diesem  Amalgam  in  einem  kleinen  Porcellanschälchen  mit 
einer  neutralen  Bisencblorürauflösung,  so  dass  es  davoa 
bedeckt  wird ,  und  lässt  nun  eine  kleine  Menge  der  zu  untersu- 
chenden festen  salpetersauren  Verbindung  durch  die  AuHusung 
auf  das  Out'cksilber  fallen.  Dann  entsteht  nach  einiger  Zeil  ein 
schwarzer  Fleck  da,  wo  die  salpetersaure  Verbinduni^  i;('lei;eo 
hat.  Durch  diese  Methode  kann  man  sehr  kleine  Menden  eines 
festen  salpetersauren  Salzes  entdecken  (Runge).  —  Auch  riüs- 
sigkeiten ,  die  Salpetersäure  oder  Salpetersäure  Salze  enthalten, 
bewirken  eine  Schwärzung  an  mehreren  Stellen  des  Amalgams^ 
doch  nicht  so  deutlich,  wie  feste  Verbindungen.  Wendet  mao 
eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxydol  statt  des  Cisen- 
chtorürs  an,  so  gelingt  der  Versuch  nicht,  und  man  erhält  keine 
schwarzen  Flecke  auf  dem  Quecksilber.  Feste  salpelrichtsaore 
Salze  färben  sogleich  die  Eisenchlorüraursösung  tief  schwarz 
(S.  652).  und  verhalten  sich  also  ganz  anders,  als  die  salpetei^ 
sauren  Salze. 

Wenn  die  salpetersauren  Salze  mit  Kohlcnpulver  ge- 
mengt» und  in  einem  kleinen  PorceÜantiegel  erhitzt  werden,  so 
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▼erpuffeii  sie  onter  PunkenspHlhen.  Dies  war  früher  die  ge- 
wöhnlichste Methode,  um  die  Gegenwart  der  Salpetersäure  in 
salpetersauren  Salzen  zu  erkennen.  —  Man  macht  dusen  Ver- 
such am  besten  so.  dass  man  das  Salpetersäure  Salz,  wenn 
es  le  icht  schnieizbar  ist,  wie  z.  B.  das  salpelersanrc  Kali  und 
Nalron .  in  einem  trockenen  Reagensgiase  schmelzt,  und  auf 
die  geschmolzene  Masse  kleine  Mengen  eines  orgaoischeo  koh- 
Irhaltip^on  Körpers,  wie  z.  B.  kleine  Mengen  von  Papier  oder 
Holz  wirft,  die  mit  Heftigkeit  und  ualer  starker  Feuererschei- 
noDg  oxydirt  werden.  —  Schmelzt  man  das  salpelersaare  Salz 
in  emem  kleineD  PorcellaoUegel  und  wirft  etwas  Schwefel 
in  die  schmelzende  Masse,  so  verbrennt  dieser  mit  auberor- 
dentlich  stark  leuchtender  weifsgelber  (nicht  blaaer)  Flamme, 
so  dass  das  Auge  den  Glanz  derselben  kaum  zu  ertragen  ver- 
mag. —  Bringt  man  ehvas  Cyankalium  in  das  schmelzende 
salpetersaure  Salz,  so  oxydirl  sich  dieses  gewöhnlich  mit  einem 
Knall. 

Werden  die  Salpetersäuren  Salze  mit  ooncentrirter  Schwe* 
felaaure  in  der  Kälte  in  einem  Reagensglase  übergössen,  so  en^ 
wickeln  sie  ungefärbte  saure  Dämpfe  von  Salpetersäure,  die 

wcifsc  Nebel  bilden,  wenn  ein  Glasstab,  mit  Ammoniak  befeuch- 
tot,  über  die  Oberlläche  gehalten  wird.  Diese  Nebel  sind  zwar 
sehr  deutlich  und  leicht  zu  erkennen,  doch  nicht  so  dicht,  wie 
die,  welche  unter  ähnlirhcn  Umstanden  durch  Chlorwasserstoff- 
saure  e<*l»ildet  werden  (8.  552).  —  Knlwickelt  das  Salz  durch 
concentrirle  Schwefelsäure  in  der  Kälte  rothbraune  Dämpfe,  so 
enthielt  es  entweder  neben  dem  salpetersauren  auch  salpetricht- 
saures  Salz,  oder  es  bestand  ganz  aus  letzterem. 

Mengt  man  ein  salpelersaures  Salz  mit  Kupferfeile  und 
übergiefst  das  Gemenge  in  einem  Reagensglase  mit  ooncentrir- 
ter Schwefel  siuire ,  welche  vorher  mit  etwas,  ungefähr  ei- 
nem gleichen  Volumen,  Wa^^ser  verdünnt  worden,  so  entwickeln 
sich  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  Dämpfe  von  Stickstoff- 
ozyd,  die  aber  sogleich  rothbraun  werden.  Bs  ist  dies  eine  si-  ^ 
chere  firkennungisart  der  Salpetersäure;  nur  braucht  man,  om 
die  rothen  Dämpfe  zu  erzeugen,  eine  bei  weitem  gröfsere  Menge 
von  Salpetersäure  als  nöthig  ist,  um  dieselbe  durch  Schwefel- 
sänre  und  EisenoxydullÖsung  zu  erkennen. 

Schmelzt  man  in  einem  Reagensgiase  ein  salpelersaures 
Salz  mit  zweifach -schwefelsaurem  Kali,  so  füllt  sich  der  leere 
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Raum  des  Glase«  mit  rothbraonea  Dämpfen  von  salpetrichter 

Salpetersäare. 

Methoden,  um  Salpetersäure  in  sehr  verdünnten  Auflösun- 
gen zu  eoidecken,  sind  aufser  der  durch  Schwefelsaure  und  Ei- 
senoxydullosung  noch  folgende: 

Man  setzt  zn  der  Auflösung  des  Salpetersäuren  Salzes  GUor- 
wasserstoffSsäare  und  etwas  ächtes  Blattgold;  dies  wird  sehen 
bei  der  gewöhnlichen  Temperatur,  oder  bei  sehr  kleinen  Men- 
gen der  Salpetersäure  beim  Brhitzen  entweder  ganz  oder  theil- 

weise  aufgelöst,  und  ertheilt  der  Flüssigkeit  eine  gelbliche  Farbe- 
Bleibt  das  IJlattgold  vollkommen  unaulgelöst,  so  ist  keine  Sal- 
petersäure voiiianden.  Um  mit  Sicherheit  zu  erkennen,  ob  Gold 
auff^clöst  sei.  prüft  man  die  Flüssigkeit  nach  Trennung  des  un- 
auf^elöst  gebliebenen  Goldes  vermittelst  Zinnchlorür  [S.  237).  — 
Die  Auflösung  des  Goldes  kann  indessen  aufser  durch  Salpeter- 
saure  auch  durch  Chlorsäure,  und  durch  Bromsäure  hei  Gegen- 
wart von  Chlorwasserstoffsäure  erfolgen, 

Oder  man  fiigl  zu  der  Flüssigkeit,  welche  Salpetersäure  oder 

ein  salpetersaures  Salz  enihaltcn  soll,  so  viel  von  einer  Auflösung 
von  Indigo  in  Schwefelsaure,  dass  sie  dadurch  deutlich  aber 
schwach  bläulich  gefärbt  wird;  darauf  setzt  man  noch  etwas 
Schwefelsaure  hinzu,  und  erhitzt  das  Gauze  bis  zum  Sieden.  Die 
Flüssigkeit  wird  dadurch  entweder  entfärbt,  oder  bei  geringe- 
ren Mengen  verliert  sie  die  blaue  Farbe  und  wird  gelb.  Setzt 
man  zu  der  Flüssigkeit  vor  dem  Erhitzen  etwas  Chlomatrium.  so 
lässt  sich  eine  noch  geringere  Menge  von  Salpetersäure  durch 
Entfärbung  der  blauen  Flüssigkeit  entdecken  (Liebig). —  Ob- 
gleich diese  Probe  selbst  sehr  kleine  Mengen  von  Satpetersäure 
deutlich  anzeigt,  so  kann  die  Entfärbung  der  Indigoauflösung  an-* 
fser  durch  Salpetersaure  auch  durch  Chlorsäure  und  durch  ei- 
nige ihr  aliiilicii  wirkende  ovydireiide  Sauren  bewirkt  werden. 

Die  salpetersauren  Salze  werden  alle  durchs  Glühen  zer- 
stört. Mehrere  von  ihnen,  wie  z.  B.  die  salpetersauren  Alkalien» 
können  bei  gelinder  Hitze  geschmolzen  werden,  ohne  sich  zu 
zersetzen;  erhöht  man  aber  die  Temperatur  des  schmelzenden 
Salzes,  so  wird  die  Salpetersäure  nach  und  nach  in  demselben 
zerstört.  Die  Salze  der  Salpetersäure  mit  den  feuerbeständigen 
Alkalien  verwandeln  sich  nach  dem  Schmelzen  zuerst  unter 
Sauerstcffgasentwickelung  in  salp«  Lrichtsaure  Alkalien,  bei  stär- 
kerer üitze  entweicht  aus  ihueu  Sauerstoil-  und  Suckstoägas, 
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und  das  Alkali  verfoindel  sich  gewi^hnlidi  mti  der  Substanz  des 

Gefafses,  in  welchem  der  Versuch  geschieht;  ein  kleiner  Theil 
derselben  verwamiell  sich  auch  in  Superoxyd.  Andere  salpe- 
tersaure Salze,  welche  starke  Basen  enthalten ,  wie  sal()etersau- 
res  Bleioxyd,  geben  bei  erhöhter  Temperatur  SauersloHgas  und 
Untersalpetersaure  und  verwandeln  sich  in  reines  Oxyd,  ßeina 
Glühen  von  Salpetersäuren  Salzeo  mil  schwachen  Basen  wird 
ein  Theil  der  Salpetersäure  unzersetzt  entbunden.  Alle  Salpe- 
tersäuren Salze  hinterlassen  bei  starkem  Glühen  die  Base  rein 
Eurück,  wenn  dieselbe  sieb  nicht  mit  der  Materie  des  Gefafses, 
in  welchem  der  Versuch  angestellt  wird,  vereinigt  bat.  Bei  dem 
Glühen  mandier  salpetersauren  Salze  bleibt  die  Base  als  Super- 
oxyd zurück. 


Von  den  Versuchen,  die  Salpetersäure  zu  erlvennen,  ist  es 
also  unstreitig  d(*r  verraittelst  iSchwefelsäuro  und  EisenoxyduUö- 
sung.  welcher  das  sicherste  Resultat  giebt.  Auch  die  Erzeugung 
von  rothen  Dämpfen  aus  den  salpetersauren  Salzen  vermittelst 
Schwefelsäure  und  Kupferfeile  oder  durchs  ScbmeJzen  mit  zwei* 
fach -schwefelsaurem  Kali  ist  ein  unzweideutiges  Krkennungs- 
zeichen  liir  die  Gegenwart  der  Salpetersäure;  sie  giebi  aber 
nicht  so  äufeerst  kleine  Mengen  mit  Sicherheit  zu  erkennen  wie 
die  andere  Probe.  Durch  beide  Methoden  wird  übrigens  die 
Gegenwart  der  Salpetersäure  mit  grofser  Sicherheit  erkannt,  und 
keine  andere,  der  Salpetersäure  ahnlich  wirkende  Sauren  kön- 
nen ähnliche  Erscheinungen  hervorbringen,  ausgenommen  an- 
dere Ovydationsstuten  des  SticksinfTs,  nanienllich  die  salpelrichle 
Säure ;  auch  hat  ßromdampf  Aehnlichkeit  mit  den  Dämpfen  der 
salpetricbten  Säure.  Die  salpetricbte  Säure  aber  unterscheidet 
sich  in  ihren  neutralen  Salzen  von  denen  der  Salpetersäure  durch 
dieBntwickelung  von  rothen  Dämpfen  beim  Zutritt  der  Luft,  wenn 
dieselben  in  der  Kälte  mi  verdünnter  Schwefelsäure  bebandelt 
werden,  so  wie  auch  durch  das  Verhalten  der  neutralen  Salze 
gegen  Eisenoxydulauflosungen.  Durch  diese  Reaction  kann 
auch  die  Gegenwart  von  salpetrichlsauren  Salzen  in  salpeter- 
sauren Salzen  entdeckt  werden.  Im  heien  Zustande  kann  die 
salpelrichte  Säure  in  der  Salpetersäure,  auch  wenn  sie  nur  wie 
in  verdünnten  Auil()>nnii(Mi  in  kleinen  Mengen  in  ihr  calhalccn 
ist.  am  besten  durch  die  blnUarbung  der  AuQösung  des  iiber- 
mangansauren  Kalis  wahrgenommen  werden.  —  Dagegen  i6t 
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die  Gegenwart  tob  Salpetersäure  in  salpetrichtsaareo  SalzM 
schwer  aufzufiodea. 


Es  ist  schon  oben  b*  merkt  wnnJcn,  wie  sich  die  Salpeter- 
säure gegen  organische  Substanzen  im  Allgemeinen  ver- 
bälL  Gegen  gewisse  organische  Körper  verhalt  sich  die  Sal- 
petersäure 80  eigenihümlich ,  dass  sie  durch  dieses  Verhaiteo 
erkannt  ond  von  anderen  Sauren  unterschieden  werden  kann. 
Wird  ein  Tropfen  von  mafstg  starker  Salpetersäure  anf  die 
kleinste Qnanlität  von  Morphin  oder  Brucin  gebradit»  so  fär- 
ben steh  diese  organischen  Basen  roth.  Beim  Brucin  tritt  diese 
Färbung  schneller  ein  als  beim  Morphin,  und  ist  auch  inleosiver. 


Kohle  und  Stickstoff,  (Cyaa)  (Gy). 

Diese  beiden  einfachen  Stoffe  verbinden  sich  mit  einander 
vorzugsweise  in  Einem  Verhältnisse,  nämlich  zu  Cyan,  welches 
sich  in  Verbindung  mit  einem  alkalischen  Metall  bildet,  wenn 
stickstoffhaltige  organische  Substanzen  mit  kohlensaurem  Alkali 
beim  Ausschluss  der  LuR  geglüht  werden,  bis  sich  nichts  Flüch- 
tiges mehr  entwickelt.  Audi  beim  Glühen  von  stickstofffreier 
Kohle  mit  kohlensaurem  Alkali  beim  Zutritt  einer  stickstoffhalti- 
gen Gasorl,  wie  z.  B.  der  atmosphärischen  Luft,  kann  bei  sehr 
starker  lliize  Cyan  cjebildel  werden. 

Alle  slicLsLoirhciliiiien  orgiimsclipn  Körper,  mit  etwas  Kalium 
oder  Natrium  geschmolzen,  bUden  Cyan,  welches  mit  dem  alka- 
lischen Metall  in  Verbindung  geht*  Dies  giebt  eine  sehr  gute 
Methode  an  die  Hand,  einen  auch  geringen  Stickstoflgehalt  in  ei- 
nem kohlehaltigen,  namentlich  in  einem  organischen  Körper  Bxif^ 
zoGnden.  Man  verfahrt  zu  dem  Ende  auf  folgende  Weise: 
Man  bringt  eine  kleine  Menge  des  alkalischen  Metalls,  die  nicht 
gröfser  zu  sein  braucht  als  von  dem  Volumen  eines  groisen 
StecknadelknopTes  oder  eines  Hirsekorns,  in  eine  an  dem  einen 
Ende  zugeschmolzene  kleine  Glasröhre,  und  diii  auf  eine  eben  so 
grolse  Men^e  der  nnf  StickslolT  zu  untersuchenden  organisclien 
Substanz.  Man  erliitzl  dfis  Ganze  durch  die  Flamme  einer  Spi- 
rituslampe mit  doppeltem  Luftzuge,  bis  zur  schwachen  Koth- 
^uth.  Wenn  zu  viel  des  alkaUschen  Metalls  angewandt  worden 
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ist,  so  muss  der  ücbeischuss  desselben  verflüchligt  werden. 
Nach  (ItTii  L'anz  vollslandii^on  Erkalten  brin|^t  man  vorsichlfo;  et- 
was Wasser  in  Glasrüliio  auf  die  £^(\srhniülzene  Masse,  Jässl 
dasselbe  einige  Zeit  mit  derselben  in  Beruhruncr  und  fillrirt  auf 
eioem  kleinen  Filtrum.  Die  ßUrirte  Flüssigkeit  ist  farblos;  nur 
wenn  vielleicht  zu  viel  der  organischen  Substanz  und  zu  wenig 
des  alkalischen  Metalls  angewandt  worden  war,  kann  sie  eine 
brfianliche  Farbe  haben,  was  zu  vermeiden  ist.  Sie  enthalt 
Cyankalium,  in  welchem  die  Gegenwart  des  Cyans  am  sicher- 
sten aof  eine  weiter  unten  (S.  671}  anzurührende  Art  und  Weise 
erkannt  werden  kann»  indem  man  es  als  Berlinerblau  abschei- 
det. Enlhäll  die  organische  Substanz  keinen  Slickstoflf,  so  kann 
durch  eine  Lijsutig  von  Eisenoxydul -Oxyd  und  üebersattigung 
mit  verduriDler  Chiorwasserstutisaure  keine  blaue  Färbung;  der 
Flüssiiskr  ii  erzeusjt  \v(M<lpn.  —  Diese  Probe  auf  einen  SlickstofT- 
gehail  in  den  organischen  Körpern,  welche  von  Lassaigne  an- 
gegeben ist»  ist  die  zuverlässigsie,  und  hat  den  großen  Yortbeil, 
dass  man  nur  eine  höchst  geringe  Menge  derselben  anzuwenden 
braucht  Die  Temperatur  bei  dem  Versuch  kann  nie  so  hoch 
gesteigert  werden,  dass  durch  den  Stickstoffgehait  der  atmo- 
sphärischen Lufi  und  die  Kohle  des  organiseben  Körpers  Cyan 
gebildet  würde.  Auch  wird  man  nie  aus  einem  ganz  Stickstoff* 
freien  kohlehaltigen  Körper  auf  diese  Weise  die  geringste  Spur 
von  Beriinerbiau  darstellen  können.  —  Der  Versuch  kann  bis- 
weilen raisslinqen.  wenn  man  eine  zu  grofse  Menge  des  alkali- 
schen Metalls  angewandt  und  den  üeberschuss  nicht  durchs  Er- 
hitzen nh^ri  rieben  hat. 

Das  Cyan  bildet  bei  dem  gewöhnlichen  Luftdruck  ein  farb- 
loses Gas ,  das  aber  durch  Druck  oder  durch  Erkältung  zu  einer 
forblosen  dünnflüssigen  Flüssigkeit  condensirt  werden  kann, 
welche  durch  noch  stärkere  Erkältung  zu  einer  krystallinischen 
Hasse  erstarrt 

Das  Cyangas  hat  einen  starken  durchdringenden  Gerucli. 
An  der  Luft  entzündet,  verbrennt  es  mit  schöner  rother  Flamme. 

Uebcr  glühendes  Kupferoxyd  geleilet,  wird  es  in  ein  Gemenge 
von  2  Vülume  kuhlensaurem  Gase  und  1  Vol.  Slickstoni^as  ver- 
wandelt. Mit  SauerstofTgas  gemengt»  verpufft  es  durch  den  elek- 
trischen Funken  hcftis;. 

Das  Cyangas  ist  in  Wasser,  doch  nicht  in  sehr  bedeuten- 
der  Menge ,  löslich.  1  Vol.  destillirtes  Wasser  absorbirt  unge- 
Ahr       Vol  CyaogiM«    Bnimieowasser  hiogegea  nimmt  nor 
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wenig  von  dem  Gase  anf.  In  Alkohol  ist  das  Cyangas  noch  lös- 
licher als  III  Wasser.  Die  Auflösung  des  Cyans  in  Wasser  hat 
den  durchdringenden  Geruch  des  (^angases.  Sie  ist  farblos 
wenn  sie  frisch  bereitet  ist.  Sie  blaut  gerötbetes  Lackinuspa- 
pier  nicht  sichtlich  oder  äufsersl  schwach.  Der  charakterisli- 
sche  Geruch  der  Auflösung  verschwindet,  wenn  man  zu  ihr  Kali- 
hydrataoflöaung  selzl;  es  büdei  sich  dano  cyansaores  Kali  und 
Cyankaliom.  Fügt  man  darauf  eine  Lösung,  die  Eisenoxydul  ond 
BiseDOiyd  enthält,  hioza,  und  übersättigt  man  mit  verdtfonter 
Chlorwaaaerstoffsätire,  so  erbäJt  man  einen  blauen  Niederschlag 
von  Berlinerblao.  Die  Auflösung  giebt  mit  aalpeteraanrer  Silbei^ 
oxydauflösung  eine  sehr  schwache  Trübung  von  Gyanailber,  die 
durch  Salpetersäure  nicht  verschwindet.  Mit  Chlorcalcium  giebl 
sie  keine  Failunij. 

Lässt  man  die  Auilösunp;  vorzüglich  beim  Zutritt  des  Lichts 
stehen,  so  bräunt  sie  sich  auch  in  can^  verschlossenen  defäfsen, 
und  lässt  endlich  einen  braunen  Niederschlag  (Paracyanhydrat) 
fallen.    Ist  die  Zersetzung  vollendet,  so  ist  der  Geruch  des 
Cyans  ganz  verschwunden,  wozu  indessen  längere  Zeit  erforder- 
lich ist   Die  Flüssigkeit  enthält  dann  Harnstoff,  Ammoniak, 
Cyanwasaerstofisäure,  Kohlensäure,  Oxalsäure  und  noch  andere 
Stoffe,  Sie  biäut  dann  gerötbetes  Lackmuspapier  stärker  als  zik 
vor,  obgleich  immer  noch  sehr  unbedeutend.  Durch  Kalihydralp 
lösung  entwickelt  sich  ans  ihr  ein  schwacher  Geruch  von  Am* 
moniak,  und  durch  Chlorwasserstoffsäiire  etwas  Kohlensäure. 
Durch  eine  Auflösung;  von  Chlorcalcium  entsteht  in  ihr  eine  ge- 
ringe Fällung  von  uxalsaurer  Kalkerde,  die  in  verdünnter  Essig- 
säure nicht  löslich  ist.    Durch  salpetersaure  Silberoxydfösung 
erzeugt  sie  eine  stärkere  weifse  Fällung  von  Cyansilber,  die  in 
Salpetersäure  nicht  löslich  ist.    Mit  etwas  Kalihydrat,  und  dann 
mit  einer  Lösung  versetzt,  die  Eisenozydul  und  Eisenoiyd  entr 
hält,  erhält  man  nach  Uebersattigung  vermittelst  verdünnter 
Ghlorwasserstoflsäure  eine  Fällung  von  Berhnerblau,  wie  durch 
die  nnzersetzle  Auflösung. 

Cy  an  wasserstoffsäure  (Blausäure),  NG  -f  H  (Gyfi). 

Die  Cyanwasserstoffsäure  bildet  im  itmen  Zustande  eine 
farblose,  sehr  flüchtige  FUissi£»keit,  welche  schon  bei  26®  C. 
kocht.  Bei  —  15"  C.  wird  sie  fest  und  krystallinisch.  Sowohl 
der  Dampf  der  Säure,  als  die  Säure  selbst  ist  eins  der  be^- 


Digitized  by  Google 


Sliciisiorf.  m 

ateo  Gifte,  so  dass  die  Bereitung  derselben  viele  Vorsichl  erfor- 
dert. Der  Gemcb  der  S§ure,  selbst  in  kleinen  Qnantitäten,  ist 

eigenthumlich ,  dem  der  bitteren  Mandeln,  oder  vielmehr  dem 
durch  Desüilaiion  derselben  mit  Wasser  erzens^ten  fliichfisienOele 
und  destillirten  Wasser,  welche  iieitle  (^yanwasserstuilsaure  ent- 
halten, ähnlich  aber  nicht  gleich,  denn  er  ist  unangenehmer,  und 
nicht  so  lieblich  wie  der  des  genannten  Oeles  und  Wassers. 
Die  wasserfreie  Säure  röthet  Lackmuspapier  schwach,  aber  sie 
ist  eine  so  scbwache  Saure,  dass  sie  die  Kohlensaure  aus  den 
kohlensauren  Salzen  nicbl  za  vertreiben  vermag.  Beim  Zutritt 
der  Luft  brennt  sie  angezündet  mit  bläulicher  Flamme.  Sie  zer- 
setzt sich  leicht  von  selbst,  auch  in  verschlossenen  Gefafsen, 
und  setzt  nach  längerer  Zeit  eine  brannschwarze  Materie  ab, 
welche  Paracyan  enthält.  Von  stärkeren  Säuren,  namentlich  von 
Chlorwasserstoffsäure,  wird  die  wasserfreie  Cyaiiwasserstoff- 
säure  leicht  zersetzt;  es  bildet  sich  dadurch  Ameisensäure  und 
Anomoniak.  Letzteres  verbmdet  sich  mit  tkr  zur  Zersetzung 
angewandten  stärkeren  Säure,  wahrend  die  Ameisensäure  ira 
freien  Zustande  vom  Ammoniaksalze  abdestiilirt  werden  kann. 
Wendet  man  zur  Zersetzung  der  CyanwasserstoflGBäure  concen- 
trirte  Schwefelsäure  an,  so  kann  durch  diese  die  entstandene 
Ameisensäure  in  Kohienozydgas  und  in  Wasser  zerlegt  werden. 

Die  mit  Wasser  oder  Weingeist  verdünnte  Cyanwasserstoff- 
säure  ist  von  weil  gröfserer  Beständigkeit,  wenigstens  beim  Aua- 
adiluse  des  Lichtes,  als  die  wasserfreie  Säure.  In  einer  conoen- 
trirten  Auflösung  bräunt  sie  sich  od  erst  nach  mehreren  Monaten, 
und  in  einer  verdüntileii  auch  nach  sehr  langer  Zeit  gar  nicht. 
Sie  röthet  das  Lackmuspafuer  nicht.  Aber  selbst  durch  grofse 
Verdünnung  hört  die  CyanwasserstofTsäure  nicht  auf  ein  slarkos 
Gift  zu  sein.  Die  Auflösung  riecht  wie  die  wasserfreie  Saure, 
nur  in  eben  demselben  Grade  schwächer,  in  welchem  sie  mit 
Wasser  oder  Weingeist  verdünnt  worden  isL 

Im  freien  Zustande  wird  die  Cyanwasserstoffsäure  theils 
durch  den  hödist  charaktenstischrn  Geruch,  theils  besonders 
durch  folgende  Reagentien  erkannt: 

Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  er- 
zeugt sogleich  einen  weifsen  Niederschlag,  welcher,  besonders 
in  gröfseren  Mengen,  beim  Schütteln  sich  leicht  in  kaseartigen 
Flocken  abscheidet,  und  dem  frisch  gefällten  Chlorsilher  im 
äufseren  Ansehen  älinlich  ist.  Der  Geruch  der  fifMen  Cyanwas- 
serstoffsäure verschwindet  durch  das  Zut»elzeu  einer  hinreichen- 
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den  Menge  der  Silberoxydanflösung  sogleich.  Im  Waseer  iai 
der  Niederschlag  unaaflöslich;  eben  so  auch  in  verdünnler  Sal- 
petersäure.  Durch  Ammoniak  binges^en  wird  er  aufgelöst,  und 

aus  der  ammoniakalischen  Lösung  duicli  UebersäiUi^ung  verniit- 
lelsl  Salpotcrsäure  wiederum  gefallt.  In  üherschiissig  hinzuge- 
fügter conceiitrii  tcr  Silberoxydaullosung  ist  das  Cyansilber  nicht 
unlöslich;  aber  bei  i^fhorigcr  Verdünnung  mii  Wasspr  scheint 
sich  niclils  davon  aufzulösen.  Das  Cyansilber  löst  sich  in 
einer  Auflösung  von  Cyankaüum  vollständig  auf  (S.  169);  ans 
dieser  Auflösung  wird  indessen  durch  verdünnte  Salpetersäure 
das  Cyansilber  wieder  gefällt,  indem  das  Cyankaüum  durch  die 
Säure  zersetzt  wird.  —  Da  das  Cyansilber  in  seinem  äufserea 
Ansehen  und  in  seinen  Eigenscbaflen,  dem  Chlorsilber  ganz  iüui> 
lieh  bt,  so  ist  es  schwer,  die  Gegenwart  der  Chlorwasserstoff- 
säure  in  der  Cyanwasserstoffsäore  zu  entdecken.  Man  mnss  zu 
diesem  Ende  die  Cyan\vasserstutr&aure  im  Wasserbade  so  weit 
abdampfen,  bis  der  Geruch  derselben  verschwunden  isi,  und  bis 
nach  der  Verdünnung  eines  Theils  des  Huckslandes  kein  Berli- 
ncrblau  auf  die  weiter  unten  anzuführende  Art  und  Weise  aus 
demselben  zu  erhalten  ist.  Giebt  dann  der  andere  Tbeii  des 
Rückstandes  nach  Verdünnung  mit  Wasser  vermittelst  salpeter> 
saurer  Süberoxydauflösung  einen  weifsen,  in  Salpetersäure  un^ 
löslichen  und  in  Ammoniak,  löslichen  Niederschlag,  so  rührt  die- 
ser von  der  Gegenwart  der  Chlorwasserstoffsäure  in  der  Cyan- 
wasserstoflbäure  her. 

In  einer  Auflösung  von  salpetersaurem  Quecksilber* 
oxydul  wird  durch  freie  Cyan wasserstoffsäure  sogleich  eine 
Reduction  des  Quecksilberoxyduls  bewirkt;  es  scheidet  sich  me- 
tallisches Quecksilber  aus,  wahrend  Quecksiibercyaniü  aufge- 
löst bleibt. 

Auflü-^ungen  von  Quecksilberchlorid  und  von  salpe- 
tersaurem Quecksilberoxyd  bewirken  keine  Fällung;  der 
(ierucb  der  freien  anwassersloffsäure  verschwindet  indessen 
durch  das  Zusetzen  dieser  Reagentten. 

Wird  zu  einer  Auflösung  von  essigsaurem  Kupfer* 
oxyd  freie  Cyanwasserstofisänre  gesetzt,  so  entsteht  ein 
schmutzig  grüngelber  Niederschlag  von  Kupfercyanid.  der  aber 
nach  einiger  Zeit  unter  Preiwerdung  von  Cyan  weils  wird,  oder 
dann  aus  Kupfercyanür  besteht.  Erhitzen  beschleunigt  diese 
Veränderung  schi.  Auch  durch  verdünnte  Schwefelsäure  oder 
Salpetersaure  wird  der  Niederschlag  sogleich  in  weiri>es  Kupfer- 
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cyantir  verwandelt;  dorcb  ChlorwassersColbäare  hingegen  wird 
er  aufgelöst  —  In  einem  Ueberschuss  des  Kupferoxydsalzcs  ist 
die  Fallung  aufloslich.  —  Schwefelsaures  Kupferoxyd  bewirkt 
mit  Cyanwasserstoffsäure  dieselben  Erscheinungen 

Die  Cyanvvn^s(  rsloffsäure  bewirkt  in  den  Auflnsungen  noch 
mehrerer  Molalloxydsalzc  Niederschlage  von  eififachon  Cyan- 
verbindungen,  besonders  wenn  in  den  Salzen  die  Base  mit  einer 
ichwachen  Säure  verbunden  war.  So  werden  die  Verbindun- 
gen des  Cyans  mit  dem  Kobalt,  dem  Nickel,  und  selbst  zum 
Theil  mit  dem  Zink  aus  den  Salzen  dieser  Metalle  gelallt« 

Anflösufigen  von  Eisenaxydul  und  von  Biaenoxyd 
werden  von  freier  Cyanwasserstoffsäure  nicht  verändert.  Setzt 
man  indessen  darauf  znro  Ganzen  Alkali  im  kohlensauren  oder 
besser  im  reinen  Zustande,  so  entsteht  in  jedem  Falle  eine  Fäl- 
lung. Halle  man  eine  Eisenovydauflösung  angewandt,  welche 
frei  von  jeder  Spur  von  Oxydul  ist.  so  entsteht  durch  den  Zu- 
satz von  Alkali  eine  roilibraune  FaliuiiL;,  die  nur  ans  Kisenoxyd 
besteht,  und  in  verdünnter  Chiorwassersloilsaurc  vollständig  auf- 
loslich ist.  Bei  Anwendung  einer  Eisenoxydulauflösung,  welche 
zugleich  etwas  Oxyd  enthält,  entsteht  ein  grünblauer  Nieder- 
schlag» Fügt  man  darauf  einen  Ueberschoaa  von  verdünnter 
ChlorwasserstoSsaure  hinzu,  ao  löst  diese  das  übersehüssig  hin- 
zugesetzte Eisenoxyd  und  Bisenoxydul  auf»  und  es  bleibt  eine 
blaue  raiung,  Berlinerblaa,  ungelöst,  die  lange  suspendirt  bleibt» 
md  sich  erst  nach  längerer  Zeit  vollständig  absetzt.  Hat  man  zu 
▼iel  von  den  Eisen. ni  11  ösungen,  und  zu  wenig  Cyanwasserstoff- 
säure angewandt,  so  hat  der  Niederschlag  des  Berlinerblaus  ei- 
nen Stich  ins  Grünliche,  und  isl  ofi  eanz  grün.  Bei  Anwendung 
von  einer  geringen  Menge  der  Eisenauflösungen  hini^egen,  und 
von  viel  Cyanwasserstoflsäure  ist  er  rein  dunkelblau.  —  Diese 
Metbode,  die  Cyanwasserstoffsäure  zu  entdecken»  ist  die  sicherste 
und  zweckmäfsigste.  Denn  der  in  ChlorwaaserstofTsäure  unl^ 
liehe  Niederschlag  dea  Berlinerblaua  kann  mit  keinem  anderen 
•  leicht  verwechselt  werden.  Das  erhaltene  Berlinerblau  mit  Auf- 
lösungen von  Ralihydrat  oder  von  kohlensaurem  Alkali  warm 
digerirt,  hinterläsat  Eisenoxyd  ungelöst,  während  Katiumetsen- 
cyanür  und  der  Ueberschuss  des  Alkalis  aufgelost  bleiben.  — 
Zur  Abscheidung  des  Berlin(  i  l)laus  wendet  man  [\\s  EisenauHö- 
sung  gewöhnlich  die  des  schwefelsauren  Risenoxyduls  an,  die 
einige  Zeit  der  Luft  ausgesetzt  gewesen  ist,  und  in  der  sich  da- 
her etwas  Eisenoxyd  gebildet  hak   Besser  ist  es,  zur  Aufliostmg 
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des  sohwefetflanren  Etsanoxydttls  6(was  von  einer  Bisenoxyd- 

außösung  hinzuzufügen. 

Die  Cyanwasserstoifsaare  bildet  mit  den  Oxyden  der  Me- 
talle Cy  a  IHM  e  i  a  1 1  c ,  von  denen  einige  zwar  den  entsprechen- 
den ChlormetalliMi  ähnlidi  sind  iimiere  aber  weseiitlieh  von  den- 
selben in  den  Bigenschalien  abweichen.  Die  Cyanvcrbindungen 
der  verschiedenen  Metalle  sind  von  einander  ofi  aofeerordent- 
lich  verschieden. 

Die  Cyanverbindungen  der  feaerbeständigen  alkalischen 
Metalle  bilden  sieb,  wenn  die  Hydrate  der  Alkalten  oder  die 
kohlensaoren  Verbindungen  derselben  mit  stickstoffhaltigen  or- 
ganischen Substanzen  beim  Ausschluss  der  Luft  geglüht  werden. 
Sie  sind  leicht  in  Wasser  aoflöslich,  zerfliefsen  auch  durch  die 
Feuchtigkeit  der  Luft,  werden  aber  in  ihren  Aullösungen  leicht 
zersetzt.  Säuren,  selbst  schwache,  entwickeln  aus  ihnen  Cyan- 
wasserstoff mit  Heftigkeit,  weshalb  sie  wie  heftige  Gifie  wirkten. 
Beim  Zutritt  der  Luft  treibt  schon  die  Kohlensaure  derselben 
das  Cyan  als  Cyanwasserstoff  aus  ihnen  aus,  und  verwandelt  sie 
nach  und  nach  in  kohlensaure  Salze.  Werden  die  Auflösungen 
heim  Ausschluss  der  Luft  gekocht,  so  werden  sie  unter  Entbin- 
dung Yon  Ammoniak  in  formylsaure  Alkalien  verwandelt.  — 
Wird  freie  Cyanwasserslofiäure  mit  einer  Auflösung  von  Alkali- 
hydrat im  Ueberschuss  versetzt,  so  verschwindet  der  charakte- 
ristische  Geruch  der  Säure  sogleich.  War  dieselbe  in  Weingeist 
aufgelöst .  so  tritt  dann  der  Geroch  desselben  hervor.  Die  Auf- 
lösung reagirt  aber  numer  alkahsch,  selbst  wenn  die  Cyanwas- 
serstofTsäure  vorwaltet.  Wud  aber  die  Cyausvasserstullsaure 
mit  kohlensaurem  Alkali  behandelt,  so  wird  dieses  nicht  zer- 
setzt ,  die  Kohlensaure  nicht  ausgetrieben  und  der  Geruch  der 
Cyanwasserstoffsäure  verschwindet  nicht 

Die  Auflösungen  der  alkalischen  Cyanmetalle,  namentlich 
die  des  Cyankaliums.  zersetzen  sich  mit  den  Salzen  der  eigent- 
lichen Metalloxyde ,  und  verwandeln  diese  in  Cyanmetalle.  wel- 
che in  den  meisten  Fällen  unlöslich  sind »  sich  aber  gewöhnlich  * 
durch  Bildung  von  Cyandoppelverbindungen  in  einem  lieber* 
maafs  des  Cyankaliums  auflösen.  Diese  Doppelverbtndungen  sind 
fast  alle  krystallisirbar  und  in  Wasser  löslich.  Sie  bilden  eine 
aufserst  zahheichc  Klasse  von  Salzen.  Ihre  Auflösungen  reagi> 
ren  häufig  neutral  oder  schwach  alkalisch,  wahrend  die  in  ih- 
nen enthaltenen  Cyanverbindungen  der  alkalischen  Metalle  für 
sich,  wie  schon  oben  bemerkt  worden,  stark  alkalisch  reagireo. 
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Das  Cyanknlinm  ist  deshalb  bei  qualitaliven  und  quaniiiali- 
ven  UnlersMchungcn  ein  unentiielnjiclies  Reagens  cowortlpn,  und 
daher  ist  auch  im  Vorhergehenden  des  Verhallens  der  Aullosung 
des  Cvankiiliums  £;cgen  die  Auflösungen  der  Salze  aller  Metall- 
oxyde ausiühriiLh  Erwähnung  gethan  wordeo,  weshalb  hier  nur 
darauf  verwiesen  zu  werden  braucht. 

Die  Aullösungen  der  Cyanmetaiic  in  Cyanicaliiim  zeichnen 
sich  besonders  durch  ihr  merkwüixliges  Verhalten  gegen  Schwe- 
felwassersloffgas  und  gegen  Schwcjl*Iamnionium  aus.  Durch 
diese  beiden  Reagentien  lässt  sieh  in  vielen  dieser  Auflösungen 
die  Gegenwart  ninncher  Metalle  nicht  auffinden,  während  diese 
sonst  \v'\L'\\[  aus  den  Aullüsungen  ihrer  anderen  Salze  voll.-.  Land  ig 
als  bchwcfelmelalle  abgeschieden  werden  können.  Auch  dieser 
Umstand  ist  im  Vorhergehenden  berücksichligt  worden.  Es  sind 
die  Auflösungen  der  Doppel  Verbindungen  des  Cyankaliums  mit 
den  Gyanverbtndungen  des  Mangans,  Zinks»  Kobalts»  Nickels,  Ei- 
sens  und  Kupfers,  in  welchen  durch  Schwefelwasserstoff  oder 
durch  Schwefelammoniuro  die  Metalle  gar  nicht  oder  bisweilen 
nur  sehr  unvollkommen  in  Schwefelmetalle  verwandelt  werden» 
wahrend  aus  den  Verbindungen  des  Cyankaliums  mit  den  Cyan- 
vei  hindungcn  des  Silbers,  Quecksilbers  und  Cadmiuins  diese  Me-  • 
talle  durch  jene  Reagenlieu  als  Schwefelverbiadungcn  gefallt 
werden  können. 

Die  Doppelverbindungen  der  Cyanalkalimelalle  mit  den 
Cy  an  Verbindungen  der  eigentlichen  Metalle  sind  durch  verdünnte 
Säuren  weniger  zersetzbar  als  die  in  ihnen  enthaltenen  alkali- 
schen Cyanmetalle  selbst.  Man  kann  sie  hinsichtlich  ihres  Ver- 
haltens gegen  Säuren  in  zwei  Abtheilungen  bringen. 

In  den  Auflösungen  der  Cyando[)[K  l Verbindungen  der  ersten 
Abtheilung  zersetzen  verdünnte  Säuren  in  der  Kälte  das  alka- 
lische  Cyanmelall,  und  entbinden  daraus  CyanwasserstolTsaure, 
wahrend  die  Cyanverhindung  des  eigentlichen  Metalls  in  den 
meisten  Fallen  gefallt  wird,  da  sie  meistcnth*  ils  in  \Vaö^e^  und 
in  verdünnten  buuren  unlöslich  isi.  Nur  in  eriugen  Fallen,  wenn 
diese  Cyanverhindung  (Ur  sich  auilöslich  im  Wasser  isl,  wie  z.  B. 
das  Quecksilbercyanid,  erfolgt  keine  Fallung.  —  Diese  Cyan- 
doppelverbindungen  können  giftig  wirken .  da  aus  dem  in  ihnen 
enthaltenen  alkalischen  Cyanmetall  sich  leicht  Cyanwasserstoff- 
säoro  entwickelt. 

Aus  den  Auflösungen  der  Cyandoppelverbindungen  der  zwei- 
ten AblheiluDg  wird  in  der  Kälte  durch  verdünnte  Säuren  die 
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Cyanwasserslofibäure  am  dem  alkalisdieii  Cyanroetall  zwar  aus- 
geschieden, sie  veibüidet  sich  aber  mit  der  Cyanverl)in(iung  des 
Metalls  zu  einer  sauren  auflöslichen  Verbindung,  aus  welcher 
sie  (M>(  durch  erhöhte  Temperatur,  und  dann  auch  nicht  einmal 
ganz  vollständig  verjagt  werden  kpnn.  E>>  ci  folgt  daher  keine 
Fällung  des  Cyanmetalls  durch  den  Zusatz  von  Säuren.  Diese 
Cyandoppelverblndungen  wirken,  selbst  in  gröfseren  Mengen, 
Dichl  giftig.  —  Zu  dieser  AbtbeiloDg  gehören  namenllich  die 
merkwürdigen  Doppelverbindongen  des  Cyankalioms  mit  dem 
Eisencyanär  und  mit  dem  Eisencyanid. 

Die  meisten  einfachen  Verbindungen  des  Cyans  mit  den  ei- 
gentlichen Metallen  sind ,  wie  schon  angeführt ,  in  Wasser  und 
in  der  Kälte  in  verdünnten  Säuren  unlöslich.  Nur  einige  wenige» 
wie  das  Quecksilbercyanid,  sind  in  Wasser  löslich.  Viele  von 
ihnen  zersetzen  sich  beim  Erhitzen  durch  verdünnte  Säuren,  and 
lösen  sich  dann  in  der  StLore  unter  Enlwickelung  von  Cyanwas- 
serstollsäure  auf.  Manche  aber,  wie  das  lösliche  Cyanqueeksil- 
ber  und  das  in  Wasser  unlösliche  Cyansilber,  Cyangold,  Cyan- 
plaiin  und  andere,  wiiici stehen  der  Einwirkung  der  Sauerstoff- 
sauren,  oft  selbst  der  concentrirlen  Suhwefelsäure ,  aber  von 
ChlorwasserstofTsäure  und  anderen  WnssprsfofTsäurcn  wenlen 
Cyanquecksiiber  und  Cyansilber  leicht  zerlegt  und  Cyaawaäs>er' 
stoffisäure  aus  ihnen  entwickelt 

Wegen  der  ünlöslichkeit  vieler  Verbindungen  des  Cyans 

mit  den  eigentlichen  Metallen  in  Wasser  und  in  verdiuiiuea 
Sauren  werden  in  vielen  Fällen  dieselben  ijanz  offer  zum  Theil 
gefallt,  wenn  Cyanwasserstofisäure  zu  den  AuÜosuugeu  der  Me- 
talloxydsalzc  gesetzt  wird. 

Von  allen  Verbindungen  des  Cyans  mit  den  Metallen  sind 
die  des  Cyankaliums  mit  dem  Eisencyanür  und  mit  dem  Eisen- 

cyanid  die  wichtigslen.  Beide  Doppel  Verbindungen  sind  als  Rea- 
gentien  unentbehrlich,  und  ea  löt  nn  VorhoF-gehenden  des  Verhal- 
lens derselben  gegen  die  Auflösimgen  aller  Basen  umständlich 
Erwähnung  gethan  worden,  weshalb  hier  darauf  verwiesen  wird. 
Beide  Heagentien  geben  mit  den  Auflösungen  der  meisten  Metall- 
oxydsalze  unlösliche  Niederschläge»  welche  meistentheils  in  ver- 
dünnten Säuren  anlöslich  sind,  und  wesentlich  aus  Eisencyanür 
oder  aus  Eisencyanid  verbanden  mit  dem  neu  gebildeten  Cyan- 
metalle  bestehen,  indem  in  beiden  Reagentien  nor  bei  der  Zer- 
setzung mit  Metalloxydsalzen  das  Cyanludiom  zerlegt  wird,  and 
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die  Cyanvei  liindung  des  Eisens  imzerseizl  in  die  neue  Verbin- 
dung ubergehl. 

In  den  Auflösungen  des  Kaliumeisencyanürs  und  des  Kaliam- 
eisencyanids  kann  die  Gegenwart  des  Bisens  durch  die  gewöhn- 
lichen Reagentien  nicht  erkannt  werden.  Sie  verhalten  sich 
gegen  diese  ganz  ander»  wie  andere  Haloidsalze  des  Eisens,  sie 
mögen  dem  Oxydul  oder  dem  Oxyde  analog  zusammenizoselzt 
sein,  z.  B.  ganz  anders  wie  Eisenchloriir  und  Eisenchlorid.  Denn 
in  der  Auflösung  des  Kaliumeisencyanürs  wird  Iceiue  Fällung 
von  Bisenoxydulhydrat  durch  Kalihydral  oder  Ammoniak  er- 
zeugt, durch  kohlensaure  Alkalien  wird  basisch  kohlensaures 
Bisenoxydul  nicht  niedei^eschlagen,  auch  phosphorsaure  ond 
Oxalsäure  AlkaUen  fallen  pbosphorsaures  und  oxalsaures  Bisen- 
oiydul  nicht  Auch  durch  Gallapfelaufguss  entsteht  keine  Ver- 
änderung; und  durch  SlickstofFoxyd,  so  wie  auch  durch  die  hö- 
heren Oxydalionsslufcn  des  StickstofTs  (S.  650\  kann  in  der  Auf- 
lösung keine  schvvai/(^  Färbung  hervorgebracht  werden.  Dass 
Schwcfclammonium  kein  Schwefeleisen  daraus  fallen  kann,  ist 
schon  oben  erwähnt  worden.  —  Eben  so  wenig  wird  aus  der 
Auflösung  des  Kaliumeisencyanids  durch  die  Alkalihydrale  oder 
durch  kohlensaure  Alkalien  Eisenoxyd  gefallt.  Auch  phosphor- 
saure Alkalien  bewirken  keinen  Niederschlag,  eben  so  wenig 
Gallapfelaufguss,  ond  selbst  Schwefelc^ankalium  (Rhodankaliom), 
so  wie  Schwefeiammonium  bringen  keine  Veränderung  hervor. 

Um  mit  Bestimmtheit  die  Gegenwart  des  Eisens  in  dem  Ka- 
liomebenof  anür  und  dem  Kaliumeisencyanid  nachzuweisen,  muss 
man  sie  entweder  lange  beim  Zutritt  der  Lull  glühen ,  wodurch 
endlich  das  Eisen  in  ihnen  zu  Eisenoxyd  oxydirt  wird,  das  in 
Chlorwasserstoffsäure  aufgelöst  werden  kann,  ond  dessen  Gegen- 
wart in  der  Auflösung  durch  die  gewöhnlichen  Reagentien  er- 
kannt wird,  —  oder  man  muss  die  Salze  lange  und  anhaltend  mit 
rauchender  Salpetersäure- oder  mii  cüncenlrirlem  Königswasser 
in  der  Hitze  behandeln,  wodurch  man  endlich  ebenfalls  eine 
Auflösung  von  Eisenoxyd  erhält. 

Durch  verdünnte  Säuren  werden  die  Aoflösmigen  beider 
Salze  in  der  Kälte  nicht  zersetzt,  wenigstens  nicht  sogleich.  Nach 

langem  Stehen  beim  Zutritt  der  LuA  bildet  sich  aber  in  der 

Aullosimg  des  Kaliumeisencv  anurh  nach  dem  Zusetzen  einer  ver- 
dünnten Saure  endlich  ein  geringer  blauer  Nirderschlag  vonBer- 
bnerbiau.    Uies  geschieht  besonders  beim  Erhitzen.   Es  wird 
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hierdurch  der  gröfete  Theil  des  Cyans  aus  dem  Cyankalium  des 
Salzes  als  Cyanwassersloffsaure  enlwickell,  während  durch  deo 
Zairiu  der  Lufi  sich  Bcrlinerblau  in  dem  frei  gewordenen  Elsen- 
cyanür  erzeugt.  In  der  Auflösung  des  Kalianieisencyanids  bil- 
det sich  auf  diese  Weise  ein  mehr  grüner  Niederschlag,  Durch 
die  erste  Kinwirkung  der  verdünnten  Säuren  wird  eine  Verbm- 
d(inf^  der  aus  liem  Cyafikalium  frei  wiM-denden  Cvanuasscrsloff- 
saiirc  mit  Eisencyaniir  oder  mit  Eisencyanid  gebilde  t,  die  flm  rfis 
Erhilzon  zciselzl  wird  (S.G74  .  —  Weil  aus  den  Autlosungen  des 
Kaliumeisencyanürs  und  des  Kaliumeisencyanids  durch  verdünnte 
Säuren  schon  in  der  Kalte,  schneller  beim  Erhitzen,  sich  beim 
ZuiriU  der  LuH  geringe  blaue  und  grünliche  Niederschläge  er- 
zeugen können,  so  müssen  beide  Reagenlien  bei  quantitati- 
ven Analysen  mit  einer  gewissen  Vorsicht  angewandt  werden. 
Denn  durch  eine  auch  nur  kleine  Menge  von  sich  bildendem 
Berltnerblau  kann  durch  die  stark  färbende  Kraft  desselben  eine 
ursprüngliche  weifse  Fallung  oft  1)1  lulich,  und  selbst  [)lau  ge- 
färbt werden.  Ein  Ungeübter  kann  daher  oft  in  Aullusungen, 
welche  vollkommen  eisf  rilrci  sind,  die  Gegenwart  des  Eisens 
vcrmuthen.  Es  isl  übrigens  im  Vorhergehenden  oA  auf  diesen 
Umstand  aufmerksam  gemacht  worden. 

Die  verschiedenen  Cyanmetalle,  die  einfachen  sowohl  wie 
die  Doppelverbindungen,  verhallen  sich  bei  erhöhter  Temperatur 
verschieden.  Die  alkalischen  Cyanmelalle,  welche  in  ihren  Auf- 
lösungen so  leicht  zersetzt  werden,  können  im  wasserfreien  Zu- 
stande, wenn  sie  mit  überschüssiger  Rase  gemengt  sind,  beim 
Ausschluss  der  Luft  die  stärkste  Glulihiize  erlragen ,*ohne  eine 
Veränderung  zu  erleiden,  beim  Zutritt  der  Luft  erhitzt,  werden 
sie  zum  Theil  zu  cvnnsnurcn  Alkalien  oxydirl. 

Die  Cyanverbindungen  der  eigentlichen  Metalle  verhallen 
sich  bei  sehr  erhöhter  Temperatur  beim  Ausschluss  der  Luft  ver- 
schieden.  Auch  sind  bei  Anwesenheit  von  Wasser  die  Producta 
'  des  Prooesses  anders  als  bei  gänzlicher  Abwesenheit  desselben. 

Das  Quecksilbercyanid  verwandelt  sich  in  Cyangas,  in  metal- 
lisches Quecksilber  und  in  Paracyan,  eine  braune  nicht  schmelz* 
bare,  beim  Ausschluss  der  Luft  nicht  flüchtige  Substanz  von  der 
Zusammensetzuni;  des  Cvans. 

Cyansilber,  Cyatizink  und  Kupfercyaniir  verlieren  bei  erhoh- 
ler Temperatur,  gewöhnlich  unter  Lichterscheiniing  die  Hallte 
des  Cyans,  das  gasförmig  entweicht,  während  die  ganze  Menge 
der  Metalle  mit  der  anderen  fläUte  des  Cyans  Paracyanmeialle 
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bitdel.  Behandelt  nuiii  diese  mit  Siiureo»  namentlich  mit  Salpe* 
ters^äure,  so  wird  das  Metall  aufgelöst,  während  das  Paracyan 
als  ein  braunes  Pulver  zurückbleibt,  das  aber  immer  noch  etwas 
von  dem  Metalle  enthalt.  Es  löst  sich  in  sehr  conceniririen  Säu- 
ren, nnmenilich  in  concenlrirler  Schwofelsaure  auf,  kaou  aber 
aus  der  Auflösung  durch  Wasser  gefallt  werden. 

Cyannickcl,  Cyankoball  und  Cyaneisen  (aus  Wassersloßi  iscn* 
cynniir^  verwandeln  sicli  durch  Glühen  in  Gemenge  von  Para- 
cyanmoiailcn  und  Kohlenmeiallen. 

Kalium-,  Calcium-  und  Zinkeisencvanür,  und  höchst  wahr» 
schcinltch  auch  die  Natrium-.  Daryum* ,  Strontium-  und  Magne- 
sium Verbindungen,  werden  durch  starkes  Erhitzen  beim  Ausschluss 
der  Luft  so  zersetzt,  dass  die  alkalischen  Cyanmotall«  oder  die 
der  alkalischen  Erden,  oder  das  Cyanzink  onzerseizt  bleiben, 
wahrend  das  Cyaneisen  in  ihnen  unter  Sicksloffgasenlwickeiung 
sich  in  eine  K<>hlcnverbinfluiii^  ('cH i)uix*l)  verwandelt. 

Da>  KiipfcMeisencyanür,  ßicieisencyanür  und  das  Berliner- 
blau  ^eben  Doppel  -  Paracyanüre,  oder  Gemenge  derselben  mit 
Carburelen  (Rammelsbe rg). 

Werden  aber  diese  Cyanmetalle  lange  und  anhaltend  beim 
Zutritt  der  Luft  geglüht,  sp  oxydiren  sich  die  anfangs  gebildeten 
Paracyanüro,  und  die  Metalle  bleiben  endlich  ozydirt  zurück. 

Werden  die  Cyanmetalle  in  einer  kleinen  an  einem  Ende 
zogeschmolzenen  Glasröhre,  mit  Kalihydrat  gemengt*  erhitzt,  so 
entwickelt  sich  eine  bedeutende ,  an  dem  Geruch  leicht  zu  er- 
kennende Menge  von  Aniniuniak. 

Die  alkalischen  Cyanmclalle,  namentlich  das  Cyarikalium, 
wirken  bei  erhöhter  Temperatur  als  sehr  slarke  Reduciionsmil- 
tel  Das  Cyankalium  reducirt  fast  alle  Oxyde  und  scheidel  die 
Metalle  daraus  ab,  wahrend  es  sich  in  eyansaures  Kali  verwan- 
delt. Auch  die  Schwcfelmelallc  werden  in  reine  Metalle  verwan- 
delt, während  Schwefelcyankalium  gebildet  wird.  Man  wendet 
daher  das  Cyankalium  sehr  hautig  zu  Reductionen  von  Metallen 
aus  ihren  Oxyden  und  Scbwefelverbindungen  an,  und  im  Vor- 
hergehenden ist  häufig,  namentlich  bei  den  Reductionen  der  An- 
liiiion-  und  Arsenikverbindungen,  das  Cyankalium  als  vortreff- 
liches Reagens  auf  trockenem  Wege  erwabol  worden. 


Die  freie  CyanwasscrstolTsäure  iasst  sich  schon  durch  ihren 
eigenthumlichen  Geruch  erkennen.  Die  ontrilglichsteD  Mittel,  sich 
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sonst  von  ihrer  Gegenwart,  so  wie  von  den  im  Wasser  auflosli- 
chen  alkalischen  Cyanmetallen  zu  überzeagen,  ist  die,  das  Cyan 
in  ihnen,  anf  die  Weise,  wie  es  S.  671  gezeigt  worden  ist,  in 
Berlinerblan  oder  in  Schwefeleisencyanid  (Eisenrhodanid),  (S.684} 
zo  verwandeln.  In  den  unlöslichen  Cyanmetallen  kann  man  oft 
das  Cyan  als  Cyanwasserstoff  durch  Chlorwassersloffsaurc  ab- 
scheiden, und  dann  in  Berlinerblau  verwandeln.  Alle  Cyanver- 
bindungen  zeichnen  sich  übrigens  noch  dadurch  aus,  dass  sie. 
und  zwar  auch  die  in  Wasser  und  in  Säuren  UDlosüchen,  mit 
Kalibydrat  geglüht»  viel  Ammoniak  entwickeln. 


Die  Cyanwasserstofisäore  findet  sich  bisweilen  mit  organi- 
schen Substanzen  verbunden,  in*<welcber  Verbindung  sie 
gegen  einige  Reagentien  ein  anderes  Verhalten  zeigt,  als  in  ihrer 

Auflösung  in  Wasser  oder  Weingeist.  Das  destillirte  Wasser  und 
Oel  der  Kirschlorbeerblätlcr,  der  bitteren  Mandeln  und  anderer 
Vegetabilien  enlhallen  eine  bedeutende  Menge  von  Cyanwasser- 
sloffsäure  und  sind  dadurch  starke  Gifte.  Sie  zeigen  einen  lieb 
liehen ,  der  Auflösung  der  reinen  Cyanwassersloffsäure  nur  ent- 
fernt ähnlichen  Geruch.  Sie  sind  verbunden  mit  einer  nicht  stick- 
stoffhaltigen organischen  Substanz,  einem  flüchtigen  Oele,  das  in 
seinem  reinen  Zustande,  wenn  es  von  der  mit  ihr  verbundenen 
Cyanwasserstoffsäure  getrennt  worden  ist,  einen  Geruch  zeigt, 
der  zwar  etwas,  aber  nicht  sehr  verschieden  von  dem  ursprüng- 
lichen des  Cyanwasserstoffsäure  hakigen  destillirten  Wassers  und 
Oeles  ist.  Wenn  man  daher  das  desiillirte  Wasser  der  {genannten 
Vegetabilien  mit  Kalihydralauflösung  versetzt,  so  verschwindet, 
wie  bei  der  Auflösung  der  reinen  Cyanwasserstoffsäure,  der  Ge- 
ruch nicht  ;  denn  der  mit  der  Cyanwasserstoffsäure  vereinigte 
Körper  ist  an  sich  nicht  saurer  Natur,  verbindet  sich  nicht  mit 
Alkali  und  wird  erst  durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  ans  der 
Luft  in  Benzoesäure  verwandelt.  Das  mit  Alkali  versetzte  de* 
stillirle  Wasser  der  bitteren  Mandeln  und  der  Kirschlorbeerblät^ 
ter  giebt  mit  einer  Bisenauflösung«  welche  Bisenoxydul  und  Oxyd 
enthält,  versetzt,  und  darauf  mit  verdünnter  Chlorwasserstoff- 
säure  uber^auigl,  eine  blaue  Fällung  von  Berlinerblau,  wie  die 
Auflösung  der  reinen  Cvanwas-^erslollfaure  (Seile  671  \  Durch 
diesen  Versuch  überzeugt  man  sich  mit  Sicherheil  von  der  Ge- 
genwart der  Cyanwasserstoffsäure  in  dem  Wasser.  Mit  ande- 
ren Aeagentien,  namentlich  mit  einer  Auflösung  von  salpeter- 
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saorem  Silberoxyd  giebi  es  dagegeo  merkwürdiger  Weise  nur 
eioeo  höchst  anbedeutenden  Niederschlag,  oder  vielmehr  nor 
eioe  geringe  Trübung  von  Cyansilber,  welche  aber  lange  nicht 
der  bedeutenden  Quanliläl  von  Cyanwassersloflsäure  enlspriclit, 
welche  in  dem  Bittcnnandel-  oder  Kirschlorbeerwasser  eniijal- 
icri  ist.  Um  die  ganze  Menge  desselben  in  Cyansilbcr  zu  ver- 
wandeln, muss  man  zu  dem  zu  prüfenden  Wasser,  nachdem 
roao  die  salpetersaure  Silberoxydauflösung  hinzugefügt  hat»  et- 
vm  Ammoniak  Selzen,  wodurch  die  unbedeutende  Trübung, 
welche  von  der  geringen  Menge  des  sich  ausscheidenden  Cyan- 
Silbers  herrührt»  verschwindet  Uebersättigt  man  nun  aber  dar- 
auf das  Ganze  durch  verdünnte  Salpetersäure,  so  scheidet  sich 
die  ganze  Menge  der  Cyanwasserstoifsäure  als  Cyansilber  aus, 
und  man  (  rlialt  gewöhnlich  eine  nicht  unbedeutende  Fallung. 
Setzt  man  zu  einer  salpetersauren  Silberoxydauflösung  Ammo- 
niak, dann  Salpetersäure  und  darauf  erst  das  Bitteinianrle!- 
oder  Kirschlorbeerwasser,  so  erhalt  man  nur  eine  geringe  Trü- 
bung. Man  muss  daher  genau  so  verfahren,  wie  angegeben  ist. 

Eben  so  kann  oft  das  Bittermandel-  und  Kirschlorbeer- 
wasser die  Fällung  mancher  Cyanmetalle  in  Auflösungen  von 
MetaIlo\\ ilsaizen  nicht,  oder  nur  zum  kleinsten  Theil  bewirken, 
während  die  AuOusung  der  reinen  Cyanwasscrslotfsaure  in  Was- 
ser oder  in  Weingeist  die^nlhrn  daraus  niederschlagt.  Fügt  man 
dann  aber  Ammoniak  hinzu,  und  übersättigt  darauf  mit  einer 
Säure,  so  erhalt  man  Fällungen  von  Cyanmetallen.  Dies  findet 
wenigstens  statt  bei  den  Auflösungen  der  Salze  des  Kobalt-,  des 
Nickel-  und  des  Kupferoxyds,  welche  letztere  aber  dann  Kupfei^ 
cyantir  geben. 

Gegen  eme  Auflösung  von  salpeiersaurem  Quecksilberoxy- 
dul  verhält  sich  aber  die  CyanwasserstoiTsaure  m  dem  Bitter- 
mandel- und  Kirschlorbeerwasser,  wie  die  Auflösung  der  rei- 
nen Cyanwasserstoflsäure  in  Wasser  oder  verdünntem  WVingeist 
(S.  670).  Es  findet  sogleich  eine  Ausscheidung  von  metallischem 
Quecksilber  statt 

Sind  die  desiillirten  Wässer  der  bitteren  Mandeln  und  der 
Kirschlorbeerbiallcr  von  ihrem  Gehalte  an  Cyanwasserstoflsäure 
befreit  worden,  wodurch  sie,  wie  schon  oben  bemerkt,  den  Ge- 
ruch noch  nicht  verloren  haben ,  so  geben  sie  mit  Eisenoxydul- 
Oxydauflösung  kein  Berlinerblau,  mit  salpetersaurer  Siiberoxyd- 
aoflösung  aiich  durch  das  so  eben  angeführte  Verfahren  kein 
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Gyansilber,  und  bewirken  in  der  salpetersauren  Quecksilber* 
oxydullösung  keine  Reduclion  des  Quecksilbers. 

Ist  Cyanwasserslofisäure  im  freien  Zustande  mit  einer  sehr 
grofsen  Menge  organischer  Substanzen  gemengt,  wie  dies  der 
Fall  ist,  wenn  organische  Körper  durch  diese  Säure  vei^illet 
sind,  so  erkennt  man  sie,  wenn  sie  nicht  in  zu  geringer  Menge 
zui;op;en  ist,  an  dem  Geruch.  Dieser  kann  al)cr  lauschen,  und 
e^  tlui  chaas  nothvvcndig,  die  Säure  zu  isolir{»n.  Man  deslillii  t 
deshall),  nachdem  man  zu  dem  Ganzen  Weinizcf^^t  hinzuf^cfni^t 
bat,  dasselbe  am  besten  vorsichtig  bei  guler  Abkühlung  tni  Was* 
serbade ,  wodurch  die  Cyanwasserstoö'säure  mit  den  Weingeist- 
dampfen  sich  verflüchtigt  Da  die  zu  untersuchende  Substanz 
alkalisch  sein  kann ,  so  übersättigt  man  das  Ganze  vor  der  De- 
stillation mit  Phosphorsänre  oder  Weinsleinsäure.  Man  vermei- 
det verdünnte^  Schwefelsaure  oder  Chlor wasserstoflsäure,  weil 
diese  die  Zersetzung  eines  Theils  der  Cyanwasserstofisäure  ver- 
Ursachen  können.  In  (kni  Destillate  erkennt  man  die  (iciienwarl 
der  Cyanwasserstonsäure  durch  die  nl>en  angelnhiien  HeaLien- 
tien.  am  besten  und  sicherslca  wohl,  iniiem  man  sie  au>  einem 
Thcile  des  Destillats  durch  £isenOityduio.\ydauflui>ung  als  ßcrli- 
nerblau  abscheidet. 

Cyansäore,  GNO  (€y). 

Diese  Säure  kann  eigentlich  nur  in  Verbindung  mit  Basen 
in  ihrnn  Salzen  besteben.    Im  freien  wasserhnliigen  Zustande, 

in  welchem  sie  eine  farblose,  dünnflüssige  Plüssii^keii  von  durch- 
dringendem Geruch  bildet,  kann  sie  nur  kurze  Zeit  existuen. 
Sie  verwandelt  sich  wenige  Aimc^  1)1  icke  nach  diier  Darslellun:; 
unter  Wärmeeniwickelung  in  eine  wcifse  feste  Masse  Cyamelid), 
welche  dieselbe  Zusammensetzung  wie  die  wasserhaltige  Cyan- 
säure  hat,  und  mit  ihr  isomerisch  ist  Diese  Substanz  ist  indif- 
ferent, geschmacklos  und  geruchlos,  unlöslich  in  Wasser  und  in 
den  meisten  Säuren';  von  concenlrirter  Schwefelsäure  wird  sie  in 
Ammoniak,  mit  welcher  sich  die  Säure  verbindet,  und  in  Kohlen- 
säure, die  entweidit.  verwandelt.  Von  Kalihydnitldsung  wird  sie 
aufgelöst.  Durch  trockene  Desiillation  geht  sie  wiederum  in  was- 
serhaltige Cyansäure  über,  die  von  Neuem  nach  ihrer  Knlstehung 
in  denselben  Körper  übergebt,  aus  welchem  sie  gebildet  wor- 
den ist. 

ßringt  man  die  wasserhaltige  Cyansäure  unmittelbar  nach 
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flnrer  Erzeugung  in  Wasser»  $o  zerseüst  sie  sieb  anler  heftigem 
Aafbmusen  in  Koblensaoregas  und  in  kohlensaures  Ammoniak.' 

Je  verdünnter  die  Saure  wird,  und  je  källcr  die  Mischung  ist, 
um  so  langsamer  goschicht  diese  Zerselzung. 

Die  cyansanren  Salze  entstehen  durch  Oxydation  derCyan- 
mclalle.  oder  durch  Behandlung  des  Cyans  mit  starken  Basen, 
in  welchem  letzleren  Falle  sie  in  Gemeinschaft  mit  Cynnmeiallen 
orxeugl  werden.  Schon  die  Auflösung  des  Cyans  in  Wasser  giebt 
mit  Alkalihydratlösung  cyansaures  Alkali  und  alkalisches  Cyan- 
metall;  beide  enlslchen  auch  beim  Glühen  von  kftlensauren 
Alkalien  mit  Cyangas. 

Die  eyansauren  Salze  der  Alkalien  sind  aoflöslich;  aneb  die 
Vcriiindunsen  der  Cvansaure  mit  den  alkalischen  Erdeo  und  vie- 
Ion  Meialloxyden  losen  sich  in  Wasser  auf;  urdo^lich  sind  be- 
sonders die  Verbindungen  der  Siiure  mit  Bleioxvd.  Kiipfcrowd, 
Silberoxyd  und  QueckMiberoxydul.  Fallt  man  jedocli  die  Aullö- 
sim^cn  der  Salze  mehrerer  dieser  Meialloxyde  vermittelst  einer 
Auflösung  von  cyansanrem  Alkali ,  so  erhall  man  statt  eines  un* 
löslichen  eyansauren  Uetalloxyds  ein  kohlensaures  Salz. 

Die  Auflösung  der  eyansauren  Alkalien,  namentlicb  die  des 
eyansauren  Kalt  s,  welches  am  häuGgsten  dargestellt  ist  und  am 
meisten  zu  ünlersuchungen  gedient  hat,  zersetzt  sich  sehr  bald 
nach  ihrer  Bereitung;  sie  fangt  an  nach  Arnuiuniak  zu  riechen,  und 
es  bilihM  sich  zweifach  kohlensaures  Kali.  Aber  auch  in  den  un- 
zersrizien  Auflösutmeii  kann  auf  keine  Weise  das  Cvan  da- 
durch  nachgewiesen  werden,  dass  man  es  in  ßerlinerblau  vor- 
Nvandelt.  Es  ist  nicht  möglich,  durch  reducirende  Substanzen  in 
der  Auflösung  des  eyansauren  Kalis  Cyankalium  hervorzubrin- 
gen, dessen  Gegenwart  durch  Behandlung  mit  Auflösungen  von 
Eisenozydul  •  Oxyd  erkannt  werden  könnte. 

Durch  Säuren  wird  aus  der  concentrirten  Auflösung  des 
eyansauren  Kalis  Kohlensäure  entwickelt,  während  Ammoniak 
ntit  der  zur  Zersetzung  angewandten  Saure  verbunden  zuruck- 
hfeibf  .  ülL  i  nUvickeh  sich  dabei  auch  der  siechende  Geruch  von 
etwas  unzerseizter  wasserhaltiger  Cvansaure.  Concenirirte  Chlor- 
wasscrsfoffsaure  entwickelt  daraus  zum  Theil  wasserhaltige  Cyan- 
säure,  welche  sich  nach  kurzer  Zeit  in  Cyamelid  verwandelt. 

Die  eyansauren  Alkalien  können  beim  Ausschluss  von  Feuch- 
tigkeit, ohne  sich  zu  zersetzen,  gegliihi  und  geschmolzen  wer- 
den. Bei  Gegenwart  von  Feuchtigkeit  bildet  sich  bei  schwa- 
chem Erhitzen  kohlensaures  Anunoniak  ond  koblentaares  feuer- 
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beständiges  Alkali,  auch  oft  daneben  noch  ebe  paracyanarlige 
Materie. 

Aach  das  cyansaore  Ammoniak  verhält  sich  in  setner  Anfld- 

siHig  ahnlich  wie  andere  cyansaiirc  Allialicü.  Kriiiizi  uiaii  es 
aber  ,  oder  kocht  ruan  die  Auflösung  desselben  oder  verdampft  , 
üie.  so  f'rhalt  man.  ohne  dass  siiii  das  Salz  in  seiner  quantitati- 
ven ZusaimJH'n.selzunii  ändert,  den  Harnstoff,  der  künstlich 
aus  ansäuren)  Kali  und  öchwefelsaurera  Ammoniak  leicht  dar- 
gestelll* werden  kann,  sich  aber  auch  fertig  gebildet  im  Harne 
der  Mensmn  und  Thiere  findet 

Der  Harnstoff  löst  sich  in  Wasser  unter  bedeutender  Kälte- 
erzeugung und  auch  in  Alkohol  leicht  auf.  £r  verhält  sich  wie 
eine,  wiewohl  schwache  Base;  die  Aoflösnng  desselben  bläot 
nicht  einmal  das  Lackmnspapier  und  fällt  Melalloxyde  aus  ihren 
neutralen  Auflösungen  nicht,  selbst  wenn  sie  mit  Salpetersäure 
verbunden  sind.  Die  wässerige  Auflösung  des  reinen  Harnstoffs 
zersetzt  sich  nicht  von  selbst,  aber  der  im  liarne  aulgelosie 
Harnstoff  verwandelt  sich  durch  den  EinQuss  gewisser»  im  Üarae 
enthaltener  Substanzen  in  kohlensaures  Ammoniak.  Die  wässer^ 
Auflösung  des  reinen  HamstoflGB  kalt  mit  Kalihydratlösong  ge- 
roengt, entwickelt  kein  freies  Ammoniak,  oder  wenigstens  in 
höchst  unbedeutender  Menge;  durchs  Kochen  aber  wird  dasselbe 
aus  der  Auflösung  entbunden. 

Wird  die  Auflösung  des  reinen  Harnstoffs  in  der  Kälte  mit 
einem  Ueberschuss  von  reiner  Salpetersäure  vernii'^rlit,  so 
entst'"hi.  woiiii  die  Auflösung  nicht  zu  verdünnt  ist,  sogleich  oder 
nach  emiger  Zeit,  die  Abscheidung  von  einem  schuppig- krystai- 
linischen  Salze,  das  schworlöslich  in  der  Salpeleisäure,  aber  in 
Wasser  und  auch  in  Alkohol  leicht  lösÜch  ist.  Wird  dasselbe  aber 
mit  dem  üebermaafse  der  Säure  gekocht,  so  löst  es  sich  auf, 
zersetzt  sich  unter  Kohlensäureentwickelung,  und  scheidet  sich 
daher  beim  Erkalten  nicht  wieder,  oder  wenn  das  Kochen  zo 
kurze  Zeit  gedauert  hat,  nur  in  geringerer  Menge  aus.  Bnthält 
aber  die  Salpetersäure  salpeirichtc  Saure,  so  wird  durch  diese 
der  Harnstoff  in  seiner  Auflösung  zerstört  und  es  scheidet  sich 
keine  in  der  Säure  schwerlösliche  Verbindung  ab.  —  A\fth  durch 
eine  Auflösung  von  Oxalsäure  entsteht  in  der  Auflösung  des 
Harnstoffs  ein  Niederschlag,  wenn  erstere  im  Ucbermaafs  hinzu- 
gesetzt wird.  Bringt  man  das  Ganze  zum  Kochen,  so  löst  sich 
der  Niederschlag  auf,  und  scheidet  sich  durch  das  Erkalten  gar 
nicht  oder  nur  in  geringer  Menge  ab,  wenn  das  Kochen  nicht  zu 
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kurze  Zeit  gewährt  hat.  —  Wird  die  AaflöaoDg  dee  Hamstolb 

mit  einem  üeberschuss  anderer  starker  Säuren  gekocht ,  so  ent- 
wickell  sich  Kohlensauregas,  uad  die  zur  Zersetzung  angewandte 
Säure  enlhiilt  Amuioniak 

Wird  llarnsiofT  für  >\ch  einer  höheren  Temperatur  ausge- 
setzt und  über  seinen  Schmelzpunkt  erhitzt ,  so  kommt  er  unter 
Enlwickehing  von  Ammoniakgas  ins^Siedcn;  es  setzt  sich  eine 
weifse  Sobstanz  ab,  und  zuletzt  verwandelt  sich  die  Masse  in 
einen  granweifsen  Körper,  Cyanorsäure  (Cyannrensäore)^ 
welche  die  Zosammensetzung  der  wasserhalligen  Cyansäure  hat. 
Sie  ist  farblos,  geroGhlos,  schmeckt  schwach  saaer,  ist  wenig  im 
Wasser  löslich.  rÖthet  aber  das  Lackmuspapier.  Durch  stärkeres 
Erhitzen  wird  sie  in  wasserhaltige  Cyansäure  verwandelt,  die 
aber  nur  kurze  Zeit  bestehen  kann  und  sich  in  Cyamelid  ver- 
wandelt (S.  681).  —  Mnn  erhält  die  Cvannrsäurc  iuich ,  wenn 
man  Harnsaure  dostillirt,  wobei  sich  unter  anderen  Producten 
ein  Sublimat  bildet,  das  Uamstoff>und  Cyanorsäure  enthält. 

Durch  Einwirkung  von  Silber  oder  von  Quecksilber  auf  SaK 
pelersäure  and  Alkohol  entstehen  schwerliisliche  krystallinische 
Salze»  welche  sich  darch  ein  äoberst  gefährliches  Bxplodiren 
aoszeichnen.  Diese  Salze  enthalten  eine  Säare,  Knallsänre 
genannt,  welche  im  isolirten  Zustande  aber  noch  nicht  dars;c- 
stellt  worden  ist,  und  nach  dun  damit  angestellten  rnfersucliun- 
gen  diesell)e  Zusüinmcn^ttzung  wie  die  Cyansäure  hat,  und 
mit  ihr  daher  für  isomeriäch  angenommen  wird. 

Schwefelcy  an  Wassers  toffsänre  (Rhodanwasser-, 

stoffsäure},  GNS  +  fi. 

Diese  WasserstofTverbindung  eines  aus  drei  Elementen,  aus 
Schwefel.  Kohle  und  SlickstofT,  zusammengesetzten  Radicals,  das 
isolirt  noeh  nicht  dfiriiostclh  wdi  den  ist,  bildet  eine  farblose  slai  k 
saure  KliJssii^ke il,  die  einen  siechenden  Geruch  hat,  wcIlIhm  alioi 
der  der  Cyanwasserstoffsäure  gar  nicht,  sondern  mehr  der  con- 
centrirten  Essi^äare  ähnlich  ist.  Die  wasserfreie  Saure  zersetzt 
sich  sehr  leicht  von  selbst,  wird  gelb  und  selzt  ein  gelbes  Pul- 
▼er  ab«  Auch  die  concenirirte  wässerige  Auflösung  zersetzt  sich 
nach  längerer  Zeit  auf  eine  ähnliche  Weise,  und  es  sdieidet  sich 
aus  ihr  dasselbe  gelbe  Pulver  ab;  ein  Zusatz  von  stärkeren  Säuren 
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beCordert  die  Zersetzong.  Die  verdünnte  Säure  hiagegen  kau 
lange,  ohne  sielt  zu  zersetzen,  aufbewahrt  werden. 

Die  Saure  bildet  mit  den  Oxyden  der  Uetaile  die  Schwe- 
fel cvanmeialle  fRliodanraelallc),  von  denen  die  meisten  hn 
Wasser  löslich  sind.  Sie  bilden  nicht  vmc  so  mannigfaltige  Reihe 
von  ÜnppolsalzL'n  wie  die  CyanuK  Das  wjchtigste  von  ih- 

nen ist  (las  Scli\ver'*lcvanbjlium  Hliüdankalium^  das  leichl  aus 
(iofn  Kaiiumeisencyanur  «large>telli  werden  kann.  —  Wird  eine 
Auflösung  von  Cyanwasserslofisaure  in  Wasser  mit  Schwefelam- 
nionium  von  gelber  Farbe  etwas  erhitzt,  so  wird  die  Auflösung 
farblos  und  es  hat  sich  Schwefelcyan- Ammonium  gebildet. 

Am  meisten  charakteristisch  ist  die  Einwirkung  der  Schwe* 
folcyanwasserstoffsäure  und  der  Auflösungen  der  Schwefelcyan* 
melalle  auf  Bisenoxydsalze.  mit  welchen  sie  eine  iniensiv 
bliilioilie  Auflösung  bilden.  Von  die>cr  Ueacliun  ist  schon  oben 
S.  124  ausliilirlich  izohandolt  und  bcniorkt  worden,  dass  die 
AuHösiins:  des  Scliwt  le'rvankaliums  fasl  das  empfindlichsie  Rea 
gens  für  die  geringsten  Spuren  von  Eisenoxyd  sind.  Eben  so 
aber  dient  die  Eisenoxyüiösung  zur  Entdeckung  der  Schwelei- 
cyanwassersioflfsaure.  wobei  nur  zu  bemerken  ist.  dass  eine  or- 
ganische Säure,  die  Meconsätire,  welche  aus  dem  Opiuin  gewon- 
nen wird,  ein  ganz  ähnliches  Verhalten  gegen  Eisenoxydsalze 
zeigt.  Auch  die  Lösungen  essigsaurer  und  ameisensaurer  Saixe 
rölhen  auf  eine  ahnliche  Weise  die  Eisenoxydauflösung  (siehe 
weiter  unten),  docfi  lan£»e  niclil  so  intensiv  wie  die  Schweft*!- 
Cyanwussei  slolTsiüire  und  die  .Mcconsaurc. 

Wird  eine  so  pfM-ioi^e  Men^e  von  CyanwasserslolTsiiure,  dass 
man  deren  Gegenwart  nicht  mit  Sicherheit  auf  die  S.  671  ange- 
rührte Art  und  Weise,  indem  man  nämlich  ßerlinnrblau  daraas 
darstellt,  erkennen  kann,  mit  einer  geringen  Menge  von  gelbem 
Schwefelammonium  erwärmt,  so  wird  letzteres  entfärbt,  und  in- 
dem es  sich  in  Schwefelcyan -Ammonium  verwandelt,  giebt  es 
mit  Cisenoxydaofiösung  eine  blutroihe  Färbung.  Auf  diese  Weise 
entdeckt  man  ganz,  vorlreillich  seiir  kleine  Mengen  von  C^an- 
wassersloffsäure  (Lieb ig).  Es  ist  bei  diesem  Versuche  iiülhwen- 
dig,  nicht  zu  viel  Schvvefelamntoiiium  anzuwenden,  weil  durch 
den  Leberschuss  desselben  m  der  liisenoxydauHösung  Schwefel- 
eisen  gefallt  werden  würde.  Dies  ist  namenllich  der  Fall,  wenn 
das  Ganze  durch  gelindes  Erwärmen  nicht  vollständig  entOirbt 
worden  ist. 

Die  Auflösung  des  SchwcfelcyankaKums  bringt  in  der  des 
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schwcfelsatireii  Kopferoivds,  wenn  beide  nicht  zu  ver- 
dünnt sind,  eine  schwarze  Faliun-  son  Sclnvefe'kupfercyanid 
hervor,  welche  in  Chlürwasberstoll^anre  nicht  sehr  löslich  ist. 
Wenn  beide  Auflösungen  verdünnt  mhJ  sn  cnisleht  nur  eine  grüne 
Karbung  der  Flüssigkeil,  aus  welcher  sich  nach  längerem  Ste- 
hen ein  weifser  Niederschlag  von  Schwefel kupfercyaniir  absetzt. 
Eben  so  verwamlelt  s  eh  durch  langes  Stehen  der  schwarze  Nie- 
dcrsclilag  des  Schwefel kiipfercyanids  io  einen  weifsen  von  Schwe- 
felkapfercyanur.  Setzt  man  aber  zu  der  grünen  Auflösung  oder  zu 
dem  schwarzen  Niederschlage  ein  wenig  Zinnchlorür,  so  entsteht 
der  weifse  Niederschlag  des  Schwefelkupforcyanürs  sogleich.  Da 
diese  weifse  Fällung  selbst  in  sehr  veidünnlen  Flüssigkeilen  ent- 
stehl,  so  sind  die  Auflösunijen  \(m  Kupferoxyd  und  Kupfcrchlorür, 
welches  h'tztere  auch  ohne  Zusatz  von  Zinnchhirür  die  weifse 
Fallung  bildet,  gute  Rengentien  fin*  Schwefelc\ aninelalle,  und  CS 
können  auch  umgekehrt  diese  zur  Fntd eckung  jener  dienen. 

Die  Auflösung  des  Scbwefelcyankahums  giebt  mit  der  des 
salpetersauren  Silberoxyds  einen  weifsen  käsigen  Nie- 
derschlag von  Schwefeicyansilber,  der  in  verdünnter  kalter  Sal- 
petersäure nicht  löslich  ist.  in  Ammoniak  ist  derselbe  äufserst 
schwer,  nnd  besonders  nur  beim  Erhitzen  löslich.  Aus  der 
heifsen  Auflösung  setzt  er  sich  beim  Erkalten  krystallinisch  ab. 
Dinch  l'ehorsatlignng  vr  i  iiniielst  Sal|)('iersaure  wird  er  au;?  der 
Aullu>ung  gelalli  Aucii  m  (  iriem  L'ebermaals  von  Schwefelcyan- 
kalium  ist  er  löslich;  aus  dei-  Aullosung  wird  durch  Schwefel- 
wasserstofTwasser  und  durch  Schwefelammonium  scbwarzos 
Sch wefelsilber  nicd ergesch lagen. 

Mit  einer  Auflösung  von  essigsaurem  Bleioxyd  bringt 
die  des  Schwefelcyankalicms  eine  weifse  voluminöse  Fällung 
hervor,  die  nach  längerer  Zeit  sich  in  einen  krystallinischen  Ab- 
satz von  geringem  Volumen  verwandelt.  Unmittelbar  nach  der 
Fällung  löst  sich  der  Niederschlag  leicht  beim  Erhitzen  in  der 
übersiehenden  Flüssigkeit  auf;  sehr  schwer  und  unvollständig 
aber,  wonn  er  ki'\  >ialliüi^cli  geworden  ist 

Durch  <M[ie  Aun()sung  von  sa  1  p e i  e  r s a u  r p m  Onecksil- 
beroxydul  entsteht  in  der  des  Schwefelcyankaliuias  eine 
grauwcifse  Fällung;  ist  die  Auflösung  des  Quecksilberoxyduls 
basisch«  so  ist  der  Niederschlag  grau. 

Leitet  man  durch  eine  concentrirte  Auflösung  von  Schwefel- 
cyankalium  Chlorgas,  so  erhält  man  eine  röthlich  gelbe 
Fallung,  die  nach  dem  Trocknen  gelb  eracbeinti  In  einer  ver<* 
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dünnten  Aoflösang  bewirkt  Gblorgas  diesen  Niederadilag  nicht 

Dieselbe  Fällung  wird  auch  dur^  conccnlrirte  Salpetersäure 
bewirkt,  wenn  sie  nicht  im  (Jebermaafs  zu  der  des  Schwefelcyan- 
kaliums  hinzugefügt  wird.  In  letzterem  Falle  entsteht  \(m  selbst, 
ohne  äufsero  Erhitzung,  nach  einigen  Augenblicken  eine  aufsersl 
belüge  Einwirkang,  ohae  dass  sich  der  gelbe  Körper  absetzt. 

Die  Schwefelcyanwasserstoffsänre  kann  also  besondere 
leicht  durch  ihr  Verfaaiten  gegen  Eisenoxydsalze,  so  wie  auch 
gegen  Kupferozydsalze  erkannt  werden. 


LXI.    Wasserstoff,  H. 

Der  Wasserstott  ist  ein  farbloses  geruchloses  Gas ,  das  je- 
doch gewöhnhch  durch  geringe  Beimengungen  einen  mehr  oder 
minder  anangenehmen  Geruch  erhält»  und  in  keinem  anderen, 
als  in  dem  gasförmigen  Zustande  dargestellt  werden  kana  Bs 
kann  angezündet  werden,  und  brennt  dann,  wenn  es  rein  ist, 
mit  einer  Flamme,  die  bei  hellem  Tageslicht  kaum  sichtbar  ist. 
Hält  man  einen  kalten  Körper,  z.  B.  einen  Glascylinder,  über  der 
Flamme  des  Wassersloffgases ,  so  schlägt  sich  auf  den  Wänden 
(Jejjselben  Wassenlampf  nieder.  Ist  die  Flaiiune  des  Wasser- 
stoifgases  leuchtender,  und  weifslich,  bläulich,  oder  grünlich  ge- 
färbt, so  ist  das  WasserstofTgas  nicht  rein,  sondern  mit  gasför- 
migen Wasserstoffverbindungen  verunreinigt.  Bisweilen  steigt 
dann  aus  der  Flamme  des  Gases  ein  weifser  Rauch  empor;  dies 
ist  namentlich  der  Fall,  wenn  das  Gas  mit  Antimonwasserstoff- 
gas (Seile  259),  oder  Arsenikwasseretoffgas  (Seite  362)  gemengt 
war.  —  Das  Wasserstoffgaa  ist  von  allen  bekannten  Gasarten  das 
leichteste. 

Wenn  das  Wassersloffaas  mit  SaiH  rstolT^as  üemenat,  und 
das  (jcmenge  angezündet  wu  d,  so  verhrennt  es  mit  einem  sehr 
starken  Knall,  der  um  so  gröfser  ist,  je  mehr  das  Gasgenirnge 
sich  dem  Verhältniss  nähert,  dass  es  dem  Volumen  nach  zwei 
Drittel  vom  Wassersloffgas  und  ein  Drittel  vom  SauersCoffgas 
enthält 

Das  Oxyd  des  WasserstofiiB>  das  beim  Verbrennen  des  Was- 
serslofl^^MS  in  atmosphärisdier  Luft  oder  in  SaaerstofTgas  sich 
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erzeui^t ,  ist  das  Wasser.  Aufserdem  verbinden  sich  Wasser- 
stoff uikI  Sauersioil  noch  in  einem  anderen  Verliaitniss  mit  ein- 
ander zu  Wasserstoflsuperoxyd.' 

Wasserstotf  und  Kohle  verbinden  sich  in  vielen  Verhältnis- 
sen mit  einander,  und  bilden  Verbindungen,  welche  fest,  flüssig 
und  gasförmig  sein  können.  Eine  Menge  von  organischen  Kör- 
pern (sehr  viele  flüchtige  Oele)  bestehen  aus  Kohle  und  Was- 
serstoff, nnd  haben  ungeachtet  der  grofsen  Verschiedenheit  in 
ihren  Eigenschaften,  dieselbe  procentische  Zusammensetzung. 
Die  festen  und  flüssigen  Vei  bindungen  des  VVasserslofl's  mit  der 
Kohle  rechnet  man  zu  den  organischen  Substanzen,  und  die  mei- 
sten derselben  finden  sicli  ffM-tiL'  i^ehildei  in  den  ()rgani>c'hen 
Körpern.  Von  den  gasförmigen  Verbindungen  des  VVasserstofls 
mit  der  Kohle  bilden  sich  bei  mehreren  chemischen  Processen, 
besonders  zwei,  das  Kohlenwasserstoffgas  im  Minimam  und  das 
im  Maximum  von  Kohle. 

Das  Kohlenwasserstoffgas  im  Minimum  von 
Kohle  (Sumpfgas,  Grubengas),  C  -|-  2H,  brennt»  wenn  es  rein 
ist,  angezündet,  mit  gelber  Flamme,  die  an  den  Rändern  blau 
ist.  nrul  nicht  stark  leuchtet.  Es  ist  bei  weiiem  kichier  als  at- 
mo>|)liai  ibChe  Luft.  Ist  es  mit  Sauti^lollgas  oder  mit  almos(»ha- 
rischer  Luft  mengt,  so  verpulTt  es,  uenn  es  ani;ezündel  wird; 
um  sich  hierbei  vollständig  in  Wasser  und  in  Kohiensauregßs  zu 
verwandeln,  erfordert  ein  Volum  dieses  Gases  ein  noch  einmal 
so  grosses  Volum  von  Sauerstoffgas.  Durch  stark  glühende  Röh- 
ren geleitet^  wird  es  unter  Absetzung  von  Kohle  in  Vl^asserstoffgas 
verwandelt,  wobei  sein  Volumen  verdoppelt  wird.  Ist  das  Gas 
rein,  so  zeigt  es  keinen  bestimmten  Geruch.  Der  Gesundheit 
ist  es  nicht  anders  schädlich,  als  dass  es  die  Respiration  nicht  zu 
unierhiilu  n  vermag.  Es  zeigt  weder  basische,  noch  saure  Eigen- 
schafien ,  verbindet  sich  nicht  mit  Basen  nnd  verändert  aufge- 
löste Metalloxydsalzc  nicht.  Vom  Wasser  wird  es  nicht,  oder 
nur  in  aufserordenthch  geringer  Menge  aufgelöst. 

Mit  Chlorgas  gemengt,  verbindet  es  sich  mit  demselben 
nicht,  sondern  wird  bei  Gegenwart  von  Wasser  im  Sonnenlicht 
in  Chlorwasserstoffsaure  und  in  Kohlensäure  verwandelt  Im 
FInstem  geschieht  diese  Umwandlung  erst  nach  sehr  langer  Zeit 
Wird  das  Gemenge  unmittelbar  nadi  der  Meogung  mit  einem 
brennenden  Körper  nnar/iindet,  so  brennt  es  mit  einer  rothen 
ru&enden  Fiamme,  und  mit  Absetzung  von  Kohle.    Da$  An- 
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z&nden  des  Gasgcmenpies  kann  anch  auf  die  Welse  stattfin- 
den, dass  man  in  dasselbe  ein  Blaüchen  von  unächiem  BLiiUold 
(Messing)  bringt.  Isl  das  (ja.N^tMuenge  in  einem  langen  Glas- 
cylindcr  enthalten,  so  geht  lanizsam  die  Flamme  bis  auf  den  Bo- 
den dei>>(  ll)("ri,  während  die  Wände  mit  Kohle  beschlagen  wer- 
den. Manchmal,  aber  nur  selten,  explodirl  das  Gnsgemengo  im 
feiichien  Zoslande  beim  Anzuöden,  aber  nicht  heftig  und  ohne 
Kohle  abzoselzen. 

Das  Kohlenwassersloffgas  Im  Maximum  von  Kohle 
(Ölbildendes  Gas,  Elaylgas).  C  +  Ii,  brennt»  wenn  es  angezündet 
wird,  mit  einer  stark  leuchtenden  gelben  rufsenden  Flamme. 
Es  ist.  aber  nur  wenig  leichler  als  atmosphärische  Liifi.  Durth 
sehr  starken  Diuck  und  Erkaltung  kann  es  zu  einer  farblosen 
Flüssigkeit  condcnsirl  weiden.  Mit  Sauerstofifgas  oder  niil  at- 
mosphärischer Luft  gemengt,  verpulTl  es  mit  sehr  grofser  Hef- 
tigkeit, wenn  es  angezündet  wird;  damit  es  vollständig  in  Was- 
ser und  in  Kohlensauregas  verwandelt  werde,  muss  es  mit  dem 
dreifachen  Volum  Sauerstoffgas  gemengt  worden  sein.  Durch 
stark  glühende  Röhren  geleitet»  wird  es  unter  Absatz  von  Kohle 
zuerst  in  Kohlenwassersloffgas  im  Minimum  von  Kohle,  und  bei 
noch  stärkerer  Hitze  endlich  in  Wasserstoflgas  verwandelt.  Isl 
das  Gas  rein,  so  hat  es  einen  unangenehmen  Geiuch;  häufig 
riecht  es  aber  nach  Aether,  in  welchem  Fall  e^  Aetherdampf 
enthält.  Es  hat  weder  l);isis(  he  noch  saure  Eigenschaften,  und 
bringt  daher  in  Meiallow  (lanflosüniijen  keine  Veränderung  her- 
vor. Vom  Wasser  wird  es  in  einem  geringen  Maafse  aufge- 
löst; Alkohol,  Aether,  fette  und  flüchtige  Gele  absorbiren  mehr 
davon.  Von  wasserfreier  Schwefelsäure  wird  es  absorbirt  und 
bildet  damit  eine  krystallisirte  Verbindung,  wenn  das  Ganze 
äufserlich  gqt  abgekühlt  wird.  Auch  wasserhaltige  concentrirte 
Schwefelsäure  absorbirt  das  Gas,  doch  nur  in  geringer  Menge, 
wenn  es  rein  ist. 

Das  Kohlenwassersloffgas  im  Maximum  von  Kohle  vereinigt 

TD  ~ 

sich  mit  Chloi  i^ns  zu  einem  farblosen  öiartigen  Körper  von  ei- 
nem eiiicnlhumlichen  älherartigen  Geruch  und  siir>lich  aromali- 
schem Geschmack  (Elaylchlorür).  Diese  Verbindung  entsteht 
sowohl  im  Sonnenlichte  als  auch  im  Dunkeln.  £in  schnell  berei- 
tetes Gemenge  von  einem  Volumen  des  Gases  und  zwei  Volumen 
Chlorgas  durch  einen  brennenden  Körper,  oder  durch  unächtes 
Blattgold  entzündet,  brennt  mit  dnnkelrother  Flamme  unter  Ab- 
setzung von  Kohle,  wie  das  Kohlenwassenloffg^s  im  Minimum  von 
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Kohle  unter  ahoIiclK n  Lnislanden.  Es  explodirt  dabei  nie;  der 
Absatz  von  Kohle  ist  aber  beträchtlicher.  Anliniüiibuperchlorid 
(SbCi*)  absorbirt  das  Gas,  wobei  Elaylchlorür  und  Antimonchlo- 
rid (SbGI^)  entstehen.  —  Durch  die  Bildung  des  ülartigen  Kör- 
pers unterscheidet  sich  dieses  Gas  wesentlich  von  dem  Kohlen- 
wasserstoffgas  im  Minimum  von  Kohle. 

Leitet  man  das  Gas  Uber  erbilzte  leicht  redocirbare  Metall- 
oxyde, so  werden  dieselben  reducirt,  wahrend  sidi  Wasser 
and  Kohlensäure  bilden,  Kohle  sich  aber  nicht  absetzt»  wenn 
die  Temperatui*  bei  dem  Versuche  nicht  zu  stark  erhöht  wird. 
Chlormelalle,  welche  stark  basischen  0\yden  enispiechend  zu- 
sammengesetzt sind,  werden  von  dem  Gase  nicht  verändert, 
auch  wenn  sie  wahrend  des  Darüberleitens  desselben  stark  er- 
hitzt werden;  aber  flüchtige  Chlorverbindungen,  welche  schwach 
basischen  oder  wie  Säure  wirkenden  Oxyden  entsprechen,  wer- 
den, wenn  sie  während  des  Darüberleitens  des  Gases  schwach 
erwärmt  werden,  schwarz,  und  werden  entweder  unter  Entbin- 
dung von  Chlorwassersloffigas  unter  Abscheidung  von  Kohle  in 
niedrigere  Chlorstufen  verwandelt,  oder  es  verflücbtigt  sidi, 
wenn  diese  nicht  existiren,  das  Chlorid  unzersetzt,  während 
Kohle  zurückbleibt 


Wasserstoff  und  Sauerstoff  in  Verbindung  mit  Kohle  allein, 
oder  mit  Kohle  und  Slickstoil',  bilden  die  grofse  Reihe  der  or- 
ganiscben  Substanz^  n,  die  sich  in  chemischer  Beziehung 
von  den  unorganischen  Körpern  besonders  dadurch  unterscheid 
den,  dass,  wenn  sie  nicht  flüchtig  sind,  sie  sich  durch  erböhte 
Temperatur  beim  Ausschluss  der  Luft  zersetzen,  und  aufser 
flüchtigen  Destillationsproducten,  einen  schwarz  gefärbten  Rück* 
stand  hinterlassen,  der,  wenn  nicht  feuerbeständige  unorgani- 
sche Substanzen  mit  dem  organischen  Körper  verbunden  waren, 
wesentlich  aus  Kohle  von  der  schwarzen  Modification  besteht. 

Von  allen  organischen  Substanzen  haben  hinsichtlich  ih- 
rer Eigenschaften  gewisse  organische  stickstolilreie  Säuren  die 
meiste  Aelinlichkeit  mit  den  unorganischon  Körpern,  namentlich 
mit  den  unorganischen  Sauren.  £inige  von  diesen  organischen 
Säuren  kommen  bei  chemischen  Untersuchungen  besonders 
häu6g  vor.  Sie  sind  daher  sowohl  in  wissenschaftlicher,  ab 
auch  in  technischer  Hinsicht  von  grofser  Widitigkeit;  sie  erzeu- 
gen sich  bei  vielen  chemischen  Processen  und  sind  grofsentheils 
ein  Gegenstand  des  Handels. 

L  44 
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Nur  von  diesen  Sauren  soll  im  Folgenden  in  der  Kürze  das 
Verhalten  gegen  Reagenlien,  und  die  Art.  wie  man  sie  durch 
dieselben  von  einander  unterscheiden  kann,  anj^efulirt  werden 
Mnn  kann  sie  in  zwei  Abtheilunsen  bringen,  in  solche,  welche 
nicht  ohoe  zerseizl  zu  werden  sich  durchs  Erhitzen  verHücbti- 
gen  lassen,  und  in  solche,  welche  durchs  Erhitzen  vollständig, 
oder  fest  vollständig  ohne  Zersetzong  verflücfatigi  werden  können« 

Nicht  -  flüchtige  organische  Sauren. 

Im  freien  Zustande,  nur  mit  Wasser  verbunden,  schwärzen 
sie  sich  stark,  wenn  sie  erhitzt  werden,  und  hinterlassen  nach 
dem  Glühen  in  einem  Reagensi^laschen  einen  bedeutenden  Rück- 
stand von  freier  Kolile.  Eben  so  werden  beim  Erhitzen  die 
Salze  dieser  Säuren  mit  unorganischen  Basen  bedeutend  ge- 
schwärzt. Die  Verbindungen  derselben  mit  den  feuerbeständi- 
gen Alkalien,  der  Barylerde.  der  Strontianerde  und  der  Kalk- 
erde, werden  durchs  Erhitzen  in  Gemenge  von  kohlensaaren 
Salzen  nnd  freier  Kohle  verwandelt,  worin  durch  die  Gegen- 
wart der  letzteren  ein  Theil  des  entstandenen  kohlensanreo 
Salzes  Kohlensäure  verlieren  kann,  wenn  die  Erhitzung  sehr 
stark  gewesen  ist. 

Wird  die  wässerige  Auflösung  dieser  nicht  flüchtigen  orga- 
nischen Säuren  mit  einer  Autlosung  eines  Eisenoxyd  sal- 
ze s  versetzt,  so  kann  aus  diesei  ,  vernnttelst  Ammoniaks  oder 
anderer  auflöslicher  reiner  oder  kohlensaurer  Basen,  das  Eisen- 
ozyd  nicht  gefällt  werden;  die  Auflösung  bleibt  voilkommeB 
Idar  Es  entsteht  nur  dann  darin  ein  Niederschlag  von  Eisen- 
oxyd, wenn  man  die  nicht- fluchtige  oi^anische  Säure  in  nicht 
gehöriger  Menge  hinzugefügt  *hat.  Eben  so  wird  durch  die  Ge- 
genwart der  nicht-flüchtigen  organischen  Säuren  die  Fallung  der 
Thonerde  und  sehr  vieler  Melalloxyde  vermittelst  Alkahen 
verh»)dcrt;  nur  gehört  dazu  eine  gröfsere  Menge  der  nicht-flüch- 
tigen ori^anischcn  Säure,  als  zur  Verhinderung  der  1  allung  des 
Eisenoxyds  nothig  ist  Die  Gegenwart  der  Metalluxyde,  wenn  in 
ihren  Audösiingen  nicht- flüchtijüe  or^Mnische  Snnren  (Mithalten 
sind,  kann  vorzüglich  nur  durch  SchwefclwasserstolT,  oder  nach 
Sättigung  der  Auflösung  vermittelst  Ammoniaks,  durch  Schwefel- 
ammonium  erkanut  werden.  Um  die  Gegenwart  der  Thonerde 
unter  diesen  Umstanden  zu  finden,  muss  die  Auflösung  abge- 
dampft, und  um  die  organische  Säure  zu  zerstören,  die  abge- 
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dampfe  Masse  geglüht  werdeo,  worauf  man ,  nach  Behandlang 
des  Rückstandes  mit  GlUorwasserstoffisäare,  die  Thonerde  in  der 
Anfidsong  darch  die  gewöhnlichen  Reagentien  finden  kann 
(Seite  S5> 

Auch  andere  organische  nicht- flüchtige,  in  Wasser  aullösli- 
che  Substanzen ,  die  nicht  zu  den  Säuren  gezählt  werden  kön- 
nen, und  deren  wässerige  Auflösung:  L;i(  k!nus[)Mpier  nicht 
röihrt,  /.(»igen  gegen  die  AuflöMini^en  der  Eiseiioxydsalze  und 
anderer  Metalloxydsalze  ein  ähnliches  Verhalten.  Auch  sie  ver- 
hindern die  Fällung  des  £iseDOxyds  und  anderer  Basen  durch 
Alkalien;  nur  wird  dazu  eine  ungleich  gröfsere  Menge  dieser 
organischen  Substanzen  erfordert»  als  von  nicht- flüchtigen  orga- 
nischen Säuren.  Zu  diesen  oif;aniscfaen  Substanzen  gehören 
Rohrzucker,  Traubenzucker,  Milchzucker,  Gummi,  Stärkemehl 
u.  s.  w.  FIttditige  organische  Substanzen  zeigen  im  Altgemei* 
nen  eine  solche  Einwirkung  auf  Metalloxydauflösungen  nicht« 
und  die  EisenoxydauflÖsunc:  ist  daher  im  Allgemeinen  ein  la^utes 
Reagens,  um  in  Aunösungeu  nicht -fluchtige  organische  Substan- 
zen von  ßucbtigen  zu  unterscheiden. 

Weinsleinsäure,  4C-f  211+50. 

Im  wasserhaltigen  Zustande  krystallisirt  die  Weinsteinsäure 
in  grofeen  Krystallen,  die  an  der  Luft  sich  nicht  verändern»  und 
ihren  Wassergehalt  nicht  verlieren.  Sie  ist  im  Wasser  sehr 
leicht  löslicb;  auch  tn  Alkohol  löst  sie  sich  leicht 

Die  Aunösung  des  rolhen  übermangansauren  Kali  s 
wild  durch  Weinsleinsäure  nach  kurzer  Zeit  entfärbt  (S  92).  — 
In  der  Auflösung  des  zweifach  -  ch rom sa u  re n  Kalis  wird 
die  Chrom-.ä'irf  »^ehr  bald  auch  in  rlei-  Kälte  zu  Chromoxyd  re- 
ducirt,  da>  al)cr  nicht  durch  einen  lleberschuss  von  Ammoniak 
gefällt  werden  kann  S.  359). 

Die  Weinsteinsäure  bildet  mit  den  Alkalien  Salze,  die  im 
neutralen  Zustande  weit  auflöslicher  sind,  als  im  sauren.  Die 
sauren  alkalischen  Salze  werden  durch  mehr  hinzugesetzte  Wein- 
steinsänre  nicht  löslicher;  auch  Essigsäure  und  andere  organi» 
sehe  Säuren  befördern  ihre  Löslichkeit  nicht,  wohl  aber  wer- 
den sie  durch  starke  unorganische  Säuren,  wie  Schwefelsäure, 
Chlorvva.N>erstolTsäure,  Salpetersäure,  und  selbst  durch  Oxal- 
säure aufgelöst.  Die  Verbindungen  der  Wriiisteinsäure  mit  den 
alkalischen  £rden  sind  unlöslich  oder  schwerlöslich,  werden 
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aber  durch  einen  Leberschuss  von  WeiDSleiasaure  leicht  gelöst 
Dasselbe  findet  auch  bei  den  Verbindungen  mit  den  meisten  Me- 
laHoxydeo  statt;  nur  mit  den  Metalloxyden,  die  sehr  schwache 
Basen  sind»  bildet  die  Weinsteinsäure  sehr  leicht  auflösliche,  zer- 
fliefeKche  Salze. 

Das  Verhalten  der  Weinstetnsaure  gegen  Kaliauflöson* 
gen,  das  für  dieselbe  sehr  charakteristisch  ist,  ist  schon  Seite  5 
erörtert  worden.  Zur  Entdeckung  kleiner  Mengen  von  Wein- 
steinsaure  passen  übrigens  Auflösungen  von  Kalihydral  und  von 
kohlensaurem  Kali  nicht  gut,  da  durch  eine  kleine  überschüssige 
Quantität  von  diesen  keine  Fällung  von  zweifach- weinsleiiisau- 
rem  Kali  entsteht.  Am  besten  eignen  sich  zur  Entdeckung  klei- 
ner Mengen  von  Weinsteinsäore  (in  der  Kälte)  gesättigte  Aoflö- 
sangan  von  Chlorkalium»  von  salpeteraanrein  und  von  neutralem 
schwefelsanren  Kalt,  von  denen  man»  wenn  auch  ein  Uebermaals 
derselben  zor  Auflösung  der  Weinstetnsaure  hinzugefiigt  wird» 
dodi  einen  Absatz  von  zweifach  -  weinsteinsanrem  Kali  erhält, 
wenn  nicht  die  Menge  der  Flüssigkeit  dadurch  so  vermehrt  wird, 
dass  das  entstandene  saure  weinsLeinsaure  Kali  aufgelöst  wird. 

Dass  (las  saure  weinsleinsaure  Kali  in  Auflösungen  von  rei- 
nen und  kühiensauren  Alkalien,  so  wie  in  starken  Säuren  auf- 
löslich ist,  ist  schon  S.  5  angeführt  worden.  —  Durch  eine  Auf- 
lösung von  zweifach- schwefelsaurem  Kali  entsteht  in  Auflösun- 
gen von  Weiiisteinsäure,  diese  mögen  in  kleiner  oder  in  größe- 
rer Menge  zu  jenen  hinzugefügt  werden ,  kein  Absatz  von  zwei- 
fach -  weinsteinsanrem  Kali,  oder,  wenn  viel  Weinsteinsäure 
mit  sehr  wenig  zweifach  •schwefelsaurem  Kali  vermischt  wird, 
nur  ein  höchst  unbedeutender.  In  auflöslichen  neutralen  wein- 
steinsauren Salzen  hingegen  erzeugt  sich  durch  eine  Auflö- 
sung von  zweifach -sehu  efelsaui  ein  Kali  ein  Niederschlag  von 
saurem  weinsteinsauren  Kali,  doch  darf  jene  nicht  in  einem 
Uehermaafse  hinzugefügt  werden,  weil  dieses  dann  aufgelöst 
wird.  —  Dass  auch  conccnlrirte  Auflösungen  von  Nalronhydral 
und  von  kohlensaurem  Natron,  mit  Weinsteinsäure  im  lieber- 
schuss  versetzt,  Fällungen  von  zweifach -weinsteinsaurem  Na- 
tron  hervorbringen  können,  ist  schon  oben  S.  12  und  13  be- 
merkt worden* 

Eine  Auflösung  von  Ghlorcalcium,  oder  von  einem  an- 
deren auflöslidien  Kalkerdesalze,  bringt  in  der  Auflösung  der 
Weinsteinsäure  keinen  Niederschlag,  auch  nicht  nach  langem 

Stehen,  hervor.   Wird  die  Saure  uideasen  dui  ch  eme  Base,  z.  B. 
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durch  Ammoniak»  gesättigt,  so  entstehleine  siarkc  weifse  Fäl- 
lung von  weioateinsaurer  Kalkerde.  —  Eine  Auilcisung  voq 
schwefelsaurer  Kalk  erde  erzeug!  auch  nach  sehr  laDgem 
Stehen  keine  Trübung  in  einer  Auflctoung  von  Weinsteinsäore. — 
Kalkwasser  in  solcher  Menge  zu  einer  geringen  Menge  von 
Weinsteinsftnre  gesetzt,  dass  ersteres  vorwaltet  und  das  Lack- 
muspapier  dadurch  gebläut  wird,  brmgt  sogleich  in  der  Kälte 
einen  Niederschlag  von  weinsteinsaurer  Kalkerde  hervor,  der 
sich  in  einer  geringen  Menge  einer  Aullusuiig  von  Chlorammo- 
nium, aber  nicht  in  reinem  Aiiiinoniak,  vollständig  auflöst.  Auch 
wenn  das  Kalkwasser  mit  einem  ijleichen  Volumen  von  Wasser 
verdünnt  worden  ist,  entstehen  diese  ErschrininiLren.  Wenn  in- 
dessen das  Kalkwasser  nicht  vorwaltet,  und  Lackmuspapier, 
wenn  auch  nur  schwach,  geröihet  wird,  so  erfolgt  keine  Aus- 
scheidung von  weinsteinsaorer  Kalk  erde. 

Wird  zu  einer  Auflösung  von  Chlorcaicium  eine  Auflösung 
von  Weinsteinsäure  und  darauf  Kalibydratlösung  gesetzt,  so 
wird  bei  einem  geringen  Zusatz  der  Kalilösung  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  weinsteinsaure  Kalkerde  gefällt,  aber  durch 
einen  Ueberschuss  derselben  wird  dieselbe  vollständig  aufge« 
löst;  die  Flüssigktii  l)leibt  klar.  Wird  sie  indessen  dann  erhitzti 
so  trübt  sie  sich  stark,  durch  Ausscheidung  von  weinsteinsaurer 
Kalki  I  ilr ,  und  bei  bedeutenden  Mengen  kann  die  Flüssigkeil 
durchs  Kochen  zu  einer  Gallerte  erstarren.  Nach  dum  Erkalten 
verschwindet  der  Niederschlag  vollständig,  und  die  llussigkeit 
ist  so  klar,  wie  vor  dem  Erhitzen.  Man  kann  diese  Erscheinung 
mit  derselben  Flüssigkeit  so  oft  wiederholen,  wie  mnn  will.  Es 
ist  zu  diesem  Versuäie  aber  nolhwendig,  dass  die  Kahhydrat- 
lösung  mit  nicht  zu  vielem  kohlensauren  Kali  verunreinigt  sei. 

^e  Auflösung  von  essigsaurem  Bleiox y  d  bewirkt  in 
einer  Auflösung  von  Weinsidnsäore  sogleich  einen  starken  Nie- 
derschlag von  weinsleinsaurem  Bleioxyd,  der  auch  in  sehr  vie- 
lem Wasser  nicht  aulluslich  ist.  Durch  hinzugesetztes  Ammo- 
niak wird  er  leicht  und  vollstandii^  gelöst. 

Durch  eine  Aullösung  von  saipel ersaurem  Silberoxyd 
wird  eine  Auflösung  von  VVeinsteinsäure  nicht  eher  getrübt,  als 
bis  so  viel  Ammoniak  hinzugefügt  worden  ist,  dass  die  Säure  sich 
gesattigt  hat.  Dann  entsteht  ein  weiiser  Niederschlag  von  wein- 
steinsaurem  Silberozyd.  In  einem  Ueberschuss  von  Ammoniak 
ist  derselbe  leicht  löslich.  Durch  eine  Auflösung  von  neutralem 
weinslainsauren  Kali  entsteht  sogleich  ein  starker  weiiser  Nie- 


Digitized  by  Google 


m 


Wif  tertloff. 


derschlag  von  weinsteinsaurem  Silberoxyd,  der  durchs  Kochen 
voilsländig  zu  melailiscliein  Silber  redacirt  wird,  was  bei  der 
durch  woinsteinsaures  Ammoniak  ersseag;teD  Failang  nichi  in  die- 
sem Maafse  der  Fall  ist. 

In  einer  AuflösoDg  von  salpetersaorem  Quecksilber- 
oxydol  wird  sogleich  durch  Weiosteinsäureauflösung  ein  wei> 
feer  Niederschlag  bewirkt. 

Freie  Weinsleinsäure  reducirt  eine  (io  kl  c  h  I  o  r  i  d  a  u  f  1  o - 
sung  nicht,  aii(  h  selbst  nicht  durchs  Kochen.  Durch  sehr  hin- 
ges  Stehen  wird  nur  eine  nnhod«  ulende  Menge  Gold  von  gel- 
ber Farbe  abgeschieden.  Wenn  un Jessen  ein  Ueberschiiss  von 
Kalihydrataullüsung  hinzugefügt  wird,  so  wird  das  Gold  als  ein 
schwarzer,  fein  zertheilter  Niederschlag  von  Goldoxydu!  ge- 
fällt. Es  geschieht  dies  langsam  in  der  Kälte,  schnell  aber  beim 
Erhitzen.  Durch  langes  Kochen  wird  das  gefällte  Goldoxydul 
grdfstentheils  in  melallisches  Gold  verwandelt. 

üebergiefst  man  die  Krystalle  der  Weinsteinsaore,  oder  ei- 
nes weinstenisauren  Salzes,  mit  concentrirter  Schwefelsäure, 
so  erfolgt  selbst  nach  langer  Zeit  in  der  Kalle  keine  Färbung. 
Die  Schwefelsäure  löst  endlich  die  Weiiisteinsaure  auf,  bleibt 
aber  farblos.  Durchs  Erhitzen  wird  indessen  die  Schwefelsäure 
sogleich  gebräunt,  und  endlich  unter  Enlwickelung  von  scliwef- 
lichter  Säure  ganz  dunkelschwarz  gefärbt.  —  Rauchende 
Schwefelsäure  löst  in  der  Kälte  die  Krystalle  der  Weinslein- 
säure ebenfalls  nach  längerem  Stehen  und  Umrühren  auf,  und 
färbt  sich  nach  längerer  Zeit  in  der  Kälte  sehr  schwach  bräun- 
lich. Erhitzt  man  die  Säure,  so  ftirbl  sie  sich,  doch  langsamer 
als  es  unter  gleichen  Umständen  bei  der  nicht  rauchenden 
Schwefelsäure  der  Fall  ist,  braun,  entwickelt  einen  Geruch  nach 
schweflichter  Säure  und  wird  endlich  schwarz.  Werden  hinge- 
gen weinsteiiisaure  Salze  mil  rauchender  Schwefelsäure  erhitz^ 
so  wird  die  Säure  nicht  gebräunt,  sondern  bleibt  farblos. 

Wird  Weinsleinsaure  erhitzt,  so  schmilzt  sie  bei  der  ersten 
Einwirkung  der  Hitze  zu  einer  farblosen  bliissii^keit,  die  bei  stär- 
kerer Hitze  sich  bräunt,  und  endlich  unter  Ausstofsung  sehr  ste- 
chender Dämpfe  sich  verkohlt.  Der  Geruch  der  stechenden 
Dämpfe  ist  dem  sehr  ähnlich,  der  bei  Erhitzung  des  Zuckers 
entsteht.  Die  Menge  der  Kohle,  welche  zurückbleibt»  ist  bedeu- 
tend. Mehrere  weinsteinsauren  Salze,  welche  ein  Metalloxyd 
zur  Base  haben ,  entwickeln  beim  Erhitzen  ebenfolls  einen  Ge- 
ruch nach  gebranntem  Zucker ,  doch  ist  dieser  weit  schwächer, 
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als  der,  welcher  durch  Erhitzung  der  ^Saure  entsteht.  Beim 
Erhitzen  der  alkalischen  Salze  der  Weinsteinsäare  kann  der  Ge- 
meh  nach  gebranntem  Zocker  nicfal  bemerkt  werden. 


Das  Verhalten  der  Welnsteinsänre  gegen  Kaltaoflösongen, 

und  selbst  das  der  weinsleinsauren  Kalkerde  gegen  Kalihydrat- 
auflosung  zeichnet  also  die  Weinsteinsäure  besonders  aus,  so 
dass  sie  mit  anderen  Säuren,  von  denen  bisher  geredet  wor- 
den, nicht  verwechselt  werden  kann  Auch  der  eigcnthümliche 
Gerucli ,  der  bei  Zerstörung  dieser  ääure  durchs  Brhitzen  eni- 
aleht,  ist  für  sie  charakteristisch. 

Traubensäure,  4C  +  2H  +  50. 

Die  Traiibensänre  bildet  im  wasserhaltigen  Zustande  Kry- 

stalle,  welche  durch  mäfsige  Erhitzung  zu  einem  weifsen  Pulver 
zerfallen  ufid  die  Hälfte  ihres  Wassergehalts  verlieren.  Auch 
durchs  Liegen  an  trockener  Lufl  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
fanijcii  die  Krystalle  an  zu  verwiiiern.  Im  Wasser  nnd  im  Al- 
kohol ist  diese  Säure  weniger  löslich,  als  die  Wrinsteinsaui  e. 

Die  Autlösung  des  rothen  übermangansauren  Kaii's 
wird  durch  Traubensaure  nadi  kurzer  Zeit  entfärbt.  —  In  der 
AnflÖsang  des  zweifach  -  chromsauren  Kali*s  wird  die  Chrom* 
säure  zu  Ghromoxyd  reducirt ,  das  durch  Ammoniak  nicbt  ge- 
lallt werden  kann  (S.  359). 

Wie  die  Weinsteinsäare,  bildet  auch  die  Tranbensäure  mit  den 
Alkalien  Salze,  die  im  neutralen  Zustande  weit  auflöslicfaer  smd, 
als  im  sauren.  Die  Verbindungen  mit  den  alkalischen  Erden 
sind  unlöslich  und  sc1i\n  erlöslich ,  werden  aber  durch  einen 
Üeberschuss  von  Traubensaure  gelöst. 

Kaliauflösungen  verhalten  sich  gegen  die  Trauben- 
saure  sehr  ahnlich ,  wie  gegen  Weinsteinsäure  'S.  5  und  692\ 
Der  Niederschlag  von  zweifach -traubensaurem  Kali  entsteht  un- 
ter denselben  Bedingungen,  wie  der  des  zweifach- weinsteinsau- 
ren Kalles,  nur  schneller,  weil  ersterer  schwerlöslicher  ist,  als 
letzterer.  Zur  Entdeckung  kleiner  Mengen  von  Traubensäure 
wählt  man  am  besten  m  der  Kälte  gesättigte  Auflösungen  von 
Chlorkalium,  von  salpetersaurem  oder  von  neutralem  sdiwefel- 
sauren  Kali,  von  denen  man  seihst  ein  Uebermaafs  zur  Auflösung 
der  Traubeuäaure  binzufiigen  kann.  Das  zweifach -traubensaure 


Kali  ist,  wie  das  zweiftich  -  weinsteinsaure  Kali,  in  Auflösungen 
von  reinen  und  kohlensauren  Alkalien  löslich,  so  wie  auch  in 
Salpetersäure,  Chlorwasserstoffsäure  und  Schwefelsäure;  daher 
entsteht  in  Auilösungen  von  Traubensaure  keine  Ausscheidung 
von  saurem  Iraubeosauren  Kali  durch  eine  Auflösung  von  zwei* 
iach' schwefelsaurem  Kali;  wohl  aber  in  auflöslichen  neulralen 
Iraabensauren  Salzen,  wenn  jene  AuQösuDg  nicht  ia  einem  zu 
gro&eii  Uebermaafe  hinzvgefiigt  wird. 

Durch  oooceDirir(e  AuflösuogeD  voo  Natronhydrat  wird 
bei  einem  Ueberachoss  von  Traubensänre  keine  Aosscheidiing 
von  zweifach ^traubensaurem  Natron  bewirkt.  Sind  die  Auflö- 
sungen sehr  concentrirt,  so  setzt  sieh  zuvor  etwas  zweifach- 
traubensaures  Natron  ab,  aber  in  deuilicben  regelmäfsigeu  Kry- 
stallen. 

In  einer  concentrirt en  Auflösung  von  C  h  1  o  r  c  a  1  c  i  u  m  wird 
durch  eine  Auflösung  von  Traubensaure  fast  sogleich  eiu  star- 
ker Niederschlag  von  traubenaaarer  Kalkerde  hervorgebracht; 
in  einer  verdünnten  erfolgt  dieser  erst  nach  einiger  Zeit^  In  ei- 
ner Auflösung  von  schwefelsanrer  Kalkerde  erzeugt 
Traubensäure  sogleich  keine  Fällung;  aber  schon  nach  einer 
Yiertelstande  oder  selbst  oach  noch  kürzerer  Zeit  fangt  die  Auf- 
lösung an  steh  zu  trüben ,  und  nach  längerer  Zeit  setzt  sich  ein 
iNiederschlap;  von  tiaubcnsaurer  Kalkerde  ab.  Kalkwasser 
zu  einer  Aullusung  von  Traubensäure  gesetzt,  bringt  sogleich 
in  der  Kalte  einen  Niederschlag  von  traubensaurer  Kalkerde 
si  lbst  dann  hervor,  wenn  dasselbe  noch  nicht  vorwaltet,  und 
hineingelegtes  Lacknnuspapier  gerölhet  wird.  Die  iraubensaurc 
Kalkerde  ist  in  einer  Auflösung  von  Chlorammonium  beinahe  un- 
löslich; es  gehört  wenigstens  eine  sehr  bedeutende  Menge  die- 
ser Auflösung  dazu,  um  eine  kleine  Menge  des  Niederschlags 
aufiEulösen« 

Wird  zu  einer  Auflösung  von  Chlorcaicium  eine  Auflösung 
von  Traubensäore  gesetzt,  und  sogleich  darauf  Kalihydratlösung, 
so  schlägt  sich  traubensaure  Kalkerde  nieder,  von  welcher  ein 

sehr  grofses  Lebcrriiaafs  von  Kalilösung  beinahe  alles  aullosl. 
In  dieser  Auflösung  wird  durch  Kochen  /\v;ir  ein  Niederschlag 
erzeugt,  der  beim  Erkalten  wieder  verschwinili  t,  aber  die  Menge 
desselben  ist,  schon  weil  in  der  Auflösung  nur  wenig  trauben- 
saure Kalkerde  aufgelöst  sein  kann,  nur  unbedeutend,  und  nicht 
mit  dem  starken  Niederschlage  zu  vergleichen,  der  unter  ahnli- 
chen Umständen  durch  die  weinsteinsaure  Kalkerde  erzeugt  wird. 
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lo  emer  AaflösuDg  von  essigsaarem  Bleioxyd  wird 
durch  eine  Auflösuog  von  Traobmäure  sogleich  ein  dicker» 
weiiser  Niederschlag  von  iraobensattrem  Bleioiyd  hervorge- 
bracht, der  m  freiem  Ammoniak  leicht  anflöslich  ist. 

In  einer  Aoflösong  von  salpetersaarem  Silberoxyd 
onlsteht  duich  eine  Auflösung  von  Traubensäure  sogleich  keine 
Fall  uns,  nach  einiger  Zeit  scheidet  sich  indessen  etwas  trauben- 
saures Siiberoxyd  aus,  das  als  ein  starker,  weifser  Niederschlag 
föllt,  wenn  die  freie  Säure  mit  Ammoniak  gesättigt  wird.  In  oi- 
nem  üeberii)aaf«e  von  Ammoniak  ist  es  löslich. 

In  einer  Anflösang  von  salpetersaurem  Quecksilber- 
oxydnl  eneengt  sidi  darch  Trau  bensäure  sogleich  eine  weibe 
Fällung  von  Iraabensaurem  Qoecksiiberoxydul. 

Gegen  eine  Goldobloridauflösang  verhält  sich  die 
Traubensäore  wie  die  Weinsteinsänre  (S.  694). 

Uebergiefst  man  die  Kryslalle  der  Traobensänre,  oder  ei- 
nes iraubensaurcn  Salzes,  mit  concentrirter  Schwefelsaure, 
so  lost  diese  etwas  Traubensäure  auf;  es  erfolgt  indessen  auch 
nach  längerer  Zeit  in  der  Kalle  keine  Fai  bung.  Erhitzt  verhält 
sich  die  Schwefelsäure  tivi^en  Trauhensäure  wie  gegen  Wein- 
steinsäure (S.  604).  —  Rauchende  Schwefelsäure  färbt  in 
der  Kälte  die  Traubensäure  selbst  in  langer  Zeit  nicht,  oder 
doch  äofserst  schwach  braun.  Erhitzt  entwickelt  sie  einen  Ge- 
ruch von  schweflichter  Säure,  bleibt  aber  dabei  ganz  farblos, 
was  ein  charakteristisches  Unterscheidungsroiltel  der  Trauben- 
säure von  der  Weinsteinsänre  ist  Eben  so  verhalten  sich  die 
tranbensanren  Salze. 

Beim  Erhitzen  verhalten  sich  die  Traobensäore  und  deren 
Salze  sehr  ähnlich  der  Weinsteinsäure  und  ihren  Salzen.  Die 
Säure  und  mehrere  metallische  Salze  derselben  entwickeln  den- 
selben Geruch  nach  gebranntem  Zucker»  wie  dies  bei  der  Wein- 
stemsaurc  der  Fall  ist. 


Die  Tranbensäure  unterscheidet  sich  also  von  der  Wein- 
steinsäure, mit  welcher  sie  am  leichtesten,  besonders  hinsichtlich 
ihres  Verhaltens  gegen  KalianAösnngen,  verwechselt  werden 
kann,  vorzüglich  dordi  das  Verhalten  der  durch  Kalkwasser  er- 
zeugten Fällung  gegen  Chlorammonium,  so  wie  durch  das  gegen 
eine  Auflösung  von  schwefelsaurer  Kalkerde.  Von  der  Oxal- 
säure» welcher  sie  hiuöichtlich  ihres  Verhaltens  gegen  schwelel- 
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saure  Kalkerdcauflösung  ahnlich  ist,  unterscheidet  sie  sich  durch 
ihr  Verhallen  beim  £rbilzen  und  gegen  concentrirte  Schwefel- 
säure. Die  traubensaoren  Salze  unterscheiden  sich  ebenfoUs 
hierdurch  wesentlich  von  den  Oxalsäuren. 

Citronensäure,  4C-{-2H  +  40. 

Die  Citronensäure  kann  im  freien  Zustande  verschiedene 
Mengen  von  Wasser  enthalten ,  und  kann  dann  entweder  in  Ge- 
stalt von  i^rofsen  Krystallt  n ,  oder  als  eine  nicht  krv^tallifiische 
Masse  erhalten  werden.  Die  Saure  im  reinen  Zustande  bleibt 
an  der  Luft  unverändert,  verwittert  oder  zerAieist  nichl.  Sie  ist 
im  Wasser  und  Alkohol  leicht  loslich. 

Die  Auflösung  des  rotben  ü Itermangansauren  Kali's 
wird  durch  Citronensäure  entfärbt»  aber  langsamer  als  durch 
Weinsteinsäure  und  durch  TraubensSure.  —  Auch  in  der  Auflö- 
sung des  zweifach-chrom sauren  Kali's  wird  die  Chromsäure 
später  durch  Citronensäure  zu  Chromoxyd  reducirt,  als  durdi 
Weinstein  -  und  Tranbensäure  (S.  359). 

Mit  Alkalien  bildet  die  Citronensäure  auflösliche  Salze,  die 
durch  einen  L'eborschuss  von  Saure  nicht  schwerlöslicher  wer- 
den. Mit  den  alkalischen  Erden  und  den  meisten  Melalloxyden 
bildet  sie  schwer-  oder  unlösliche,  mit  den  Metallowden  hin- 
gegen, welche  schwache  Basen  sind,  leichtlösliche  Verbindungen. 

Kaliauflösungen  scheiden  unter  keinen  Verhältnissen 
schwerlösliche  Niederschläge  aus  Auflösungen  von  Citronensäure 
und  auflöslichen  citronensauren  Salzen  aus. 

In  einer  Auflösung  von  Chlorcaicium  bewiriLt  eine  Auf- 
lösung von  Citronensäure  keine  Fällung«  Wird  die  Säure  durch 
Ammoniak  gesättigt,  so  entsteht  ein  Niederschlag  von  citronen* 
saurer  Kalkerde,  wenn  die  Auflösungen  nicht  sehr  verdihint  sind. 
In  etwas  mehr  verdiinnten  Auflösungen  entsteht  in  der  Kälte  so- 
gleich kein  Niederschlag;  nach  einigen  Stunden  setzt  sich  je- 
doch ein  Niederschlag  von  citronensaurer  Kalk«  rde  ab,  der  im 
Anlange  unbedeutend  ist,  sich  aber  nach  längerer  Zeil  ver- 
mehrt. Wenn  man  indessen  unmittelbar,  nachdem  man  die  Auf- 
lösungen in  der  Kälte  vermischt  und  keine  Fällung  erhalten  hat» 
das  Ganze  kocht,  so  wird  dadurch  plötzlich  die  ganze  Menge 
der  citronensauren  Kalkerde  gerälit,  die  in  Chlorammonium 
nicht  auflöslich  ist.  Auflösungen  neutraler  citronensaurer  Salze, 
wie  z.  B.  von  citronensaurem  Natron  mit  Chlorcaicium  behau* 
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delt»  verbaUea  sich  eben  so.  —  Eine  Auflösung  von  schwefel* 
saurer  Kalkerde  erzeugt  auch  nach  langem  Stehen  keine 
FüUang  mit  einer  Auflösung  von  Citronensäore»  selbst  wenn  das 
Ganze  gekocht  wird.  —  Kalkwasser  za  einer  Auflösung  von 
CitroDensäare  gesetzt,  so  dass  Lackmnspapier  dadurch  gebläut 
wird,  bringt  in  der  Kälte  nur  dann  eine  sehr  geringe  Fällung  her- 
vor, wenn  die  Auflösungen  sehr  concentrirt  «ind  und  ein  sehr  gro- 
fses  Uebei  iiiaafs  von  Kalkwasser  vorhanden  war.  Wird  indessen 
das  Kalkwasser  mit  der  Cilronen^aure  i^ekocht,  so  trübt  sich  das 
Gar»/o  stark  und  setzt  einen  bedoutondpn  Niederschlag  von  ci- 
tronensaurcr  Kalkerde  ab,  von  wclchrin  clor  gröfste  Thcil  sich 
beim  Erkaiteo  der  Flüssigkeit  wieder  auflöst.  Es  ist  indessen,  um 
die^f"  Krsrheinung  hervorzubringen,  nolhwendig,  dass  das  Ueber- 
roaafs  des  Kalkwassers  bedeutend  sei.  Ist  dies  nicht  der  Fall» 
und  hat  man  nur  so  viel  Kalkwasser  angewandt,  dass,  die  Säure 
nur  ein  wenig  äbersätcigt  ist,  doch  so,  dass  Lackmuspapier  da- 
durch schon  ziemlich  stark  gebläut  werden  kann,  so  erhält  man 
weder  in  der  Kälte,  noch  durchs  Kochen  eine  Fällung  von  citro- 
nensaiirer  Kalkerde.    Ist  der  L'eberschuss  des  Kalkwassors  ein 
wenig  bedeutender,  so  entsteht  in  der  Külte  keine  Tiiibung; 
durcli^  Kncljen  erzeugt  sich  ein  Niederschlag  von  citroDcnsaurer 
Kalkrnle,  iler  beim  Erkalten  vollständig  verschwindet.  Durch 
neues  Kochen  wird  er  wieder  hervorgebracht  und  verschwindet 
wiederum  beim  Erkalten;  eine  Erscheinung,  die  so  oft  wieder- 
holt werden  kann,  bis  ein  großer  Thcil  der  Kalkerde  im  Kalk- 
wasser durch  den  Einfluss  der  atmosphärischen  Luft  in  kohlen- 
saure Kalkerde  verwandelt  worden  ist. 

Wird  zu  einer  Auflosung  von  Chlorcaicium  eine  Auflösung 
von  Citronensäure  gesetzt,  und  darauf  Kalibydratlösung ,  so  er- 
folgt, wenn  die  Auflösungen  nicht  zu  verdünnt  sind,  eine  Fällung 
von  citronensaurer  Kalkerde,  die  durchs  Kochen  nicht  verän- 
dert wird. 

In  einer  Auflösung  von  essigsaurem  Blcio.vyd  wird 
durch  Citronensäure  sogleich  ein  starker  Niederschlag  von  citro- 
nensaiirem  Bleioxyd  erzeugt,  der  in  Ammoniak  schwer  auflöslich 
ist.  Am  leichtesten  ist  er  darin  auflöslich,  wenn  ein  bedeutender 
Ueberscbuss  von  Citronensäure  angewandt  worden  war. 

Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Stiberoxyd  wird 
durch  Citronensäure  nicht  getrübt.  Wird  die  Saure  mit  Ammo- 
niak gesättigt,  so  fällt  ein  weifser  Niederschlag  von  cilronensau- 
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reiu  Silberoxyd»  der  m  einem  Ueberschusse  von  Ammoniak  aiif- 
löslich  ist. 

In  einer  Auflösung  von  saipetersaarem  Quecksilber- 
o  X  y  d  u  1  entsteht  durdi  Citronensäurc  sogleich  ein  weiOser  Nie- 
derschlag von  cilronensaorem  Quecksilberoxydol 

Gegen  eine  Goldchloridauflösung  verhält  sich  die 
Citronensäurc  wie  Weinsteinsäure  (S.  694). 

Durch  concentrirte  Schwefelsäure  werden  in  der  Kälte 
die  Citronensäurc  und  die  citrunensauren  Salze  aufgelöst,  ohne 
sich  selbst  nach  längerer  Zeit  zu  färben.  Beim  Schütteln  wird 
die  Saure  blasig  und  schäumt  durch  sich  entwickelndes  Gas. 
Beim  Erhitzen  vermehrt  sich  dieses  Schäumen  bedeutend;  das 
entweichende  Gas  brennt  angezündet  wie  Kohlenoxydgas  mit 
blauer  Flamme;  die  Schwefelsäure  färbt  sich  aber  dabei  nicht, 
und  es  entwickelt  sich  kein  Geruch  nach  schweQichter  Saure. 
Nur  nach  längerem  Kochen  wird  die  Säure  braun,  endlich 
schwarz»  und  entwickelt  dann  schweflichte  Säure.  —  Rau- 
chende Schwefelsäure  löst  in  der  Kälte  die  Citronensaure 
ohne  Erzeugung  von  Blasen  auf  und  bleibt  dabei  ungefiirbt 
Durchs  Erhitzen  wird  ebenfalls  ein  mit  blauer  Flamme  brennen- 
des Gas  entwickelt.  Nach  lanj^em  Kochen  färbt  sich  die  Schwe- 
felsäure unter  Entwickelunp:  von  s(  hwellichler  Säure  schwm  z 

Beim  Erhitzen  schmil/Lt  du^  (  iironcnsäure  zu  einer  farblosen 
Flüssigkeit,  färbt  sich  daiauf  braun  und  schwarz  unter  Ausslo- 
fsung  sehr  stechender  saurer  Dämpfe ,  die  aber  nicht  denen  des 
gebrannten  Zuckers  im  Gerüche  ähnlich  sind.  Die  Kohle,  welche 
nach  dem  Erhitzen  zurückbleibe  ist  nicht  so  bedeutend,  wie  bei 
der  Weinsteinsäure. 


Die  Glronensäure  im  freien  Zustande  lässt  sich  also  beson> 
ders  leicht  durch  ihr  Verhalten  zum  Kalkwasser,  und  in  ihren 

Salzen  durch  ihr  Verhalten  gegen  Chlorcalcium  erkennen.  Von 
der  Weinsteinsäure  und  iiaubensäure  kann  sie  auch  durch  Kali- 
lösungen unterschieden  werden. 

Aepfelsäure,  4C-h2H  +  40. 

im  krystalltsirten  Zustande  zerfliefst  sie  leicht  an  der  Luft 
durch  Anziehung  von  Wasser,  und  bildet  dann  einen  Syrup. 
In  Wasser  und  auch  in  Weingeist  ist  die  Säure  leicht  aufllöslich. 
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Die  Auflösung  der  Aepfcisäure  cnifai  bf  die  des  rolhen  über- 
m an  gansauren  Knli's  nach  einiger  Zeil.  —  In  der  Auflö- 
suoß  des  zweifach-chromsauren  Kalis  wird  durch  sie  die  Cbrom- 
säure  zu  CbroiDoxvd  reducirt. 

Mit  den  Alkalien  bildet  die  Aepfelsäure  leicht  auflösliche 
Salze,  die  durch  einen  Säareüberschuss  nicht  schwerlöslich  wer- 
den. Auch  mit  den  meisten  anderen  Basen  bildet  sie  auflösliche 
Verbindungen. 

Kaliauflösungen  bringen  in  Auflösungen  von  Aepfelsäure 
und  von  auflöslichen  äpfelsauren  Salzen  unLcr  keinen  Linslanden 
schwerlösliche  Niederschläge  hervor. 

Eine  Auflösung  von  Chlorcaicium  wird  von  einer  Annü- 
sung  von  Aepfelsäure  nicht  getrübt,  auch  dann  nicht,  wenn  man 
die  Säure  durch  Ammoniak  sättigt.  Fügt  man  dann  indessen 
Alkohol  zu  der  Flüssigkeit»  so  wird  die  äpfelsanre  Kalkerde  als 
ein  weifser  Niederschlag  ausgeschieden.  —  Eine  Auflösung  von 
schwefelsaurer  Kalkerde  und  selbst  Kalkwasser,  letz- 
teres im  Ueberschusse,  zu  einer  Aullösung  von  Aepfelsäure  ge* 
setzt,  bringen  keine  Fällung  hervor. 

In  einer  Auflösung  von  essigsaurem  Bleioxyd  bewirkt 
die  AullüMini;  von  Aepfelsäure  sogleicli  eine  starke  Fäliunt^  von 
äpfelsaureni  Bleioxyd,  die  durchs  Kochen  der  Flüssigkeit  zusani- 
mcnbackl  und  zähe  wird  wie  ein  Harz,  das  mit  kochendem  Wris- 
ser behandelt  worden  ist.  In  mehr  freier  Aepfelsäure  wird  der 
Niederschlag  wieder  gelöst ,  aas  dieser  Auflösung  indessen  ge- 
fallt, wenn  die  freie  Säure  mit  Ammoniak  gesättigt  wird.  Noch 
mehr  hinzugefügtes  Ammoniak  löst  indessen  den  Niederschlag 
vollständig  auf. 

Eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  wird 
durch  eine  Auflösung  von  Aepfelsäure  nicht  getrübt.  Wird  die 
freie  Saure  mit  Ammoniak  gesättigt,  so  entsteht  ein  weifser  Nie- 
derschlag von  äpfelsaurem  Silberoxyd,  der  nach  einisier  Zeit 
schon  in  der  Kälte  schwärzlich  oder  grau  wird.  In  mehr  hinzu- 
gelugtem  Ammoniak  ist  er  leicht  auflöslich. 

in  einer  Autlösung  von  s a Ipetersa urero  Quecksilber- 
oxydul wird  durch  eine  Auflösung  von  Aepfelsäure  sogleich 
ein  weifser  Niederschlag  von  äpfelsaurem  Quecksilberoxydul 
erzeugt. 

Goldchloridanflösung  verhält  sich  gegen  eine  Auflö- 
sung von  Aepfelsäure  wie  gegen  Weinsteinsäure  (S.  694). 

Concentrirte  Schwefelsäure  färbt  sich  durch  Aepfelsäure 
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und  äpfelsaure  Salze  in  der  Kälte  nicht  braun.  Nach  längerem 
Erhitzen  wird  sie  unter  Enlwickelung  eines  Geruchs  von  schwef- 
lichler  Säure  braun  und  schwarz.  —  Raucheode  Schwefel- 
säure löst  die  Aepfelsäure  und  die  äpfelsauren  Salze  in  der 
Kalte  auf»  ohne  sich  zu  färben.  Auch  erhitzt  färbt  sie  sich  nicht, 
entwickelt  aoch  nach  langem  Kochen  keinen  Geruch  nach  schwef- 
lichter Säure  uod  bleibt  farblos.  Dies  unterscheidet  die  Aepfd- 
säure  von  der  Qtronensäare  (S.  700). 

Beim  Erhitzen  schmilzt  die  Aepfelsäore.  Es  entwickeln  sidi 
ans  der  erhtuten  SSure  stechende  saure  Dämpfe,  ^e  verwan- 
delt sich  zuerst  in  Fumarsäure,  und  diese  sublimirt  sich  vollstän* 
djg  als  Maleinsäure  Mafur=>aure^  zu  einem  krysialiinischen  Sub- 
limate, wahrend  gewobnliüh  nur  eine  sehr  geringe  Menge  von 
Kohle  zurückbleibt. 


Die  Aepfelsäure  unterscheidet  sich  also  besonders  durdi 
ihr  Verhalten  gegen  Kalkwasser  und  Chlorcalcium  von  den  or- 
ganischen Säuren»  von  denen  im  Vorhergehenden  die  Rede  ge- 
wesen ist 

Flüchtige  organische  Säuren, 

Im  freien  Zustande,  nur  mit  Wasser  verbunden,  verfliichli- 
gen  sich  diejenigen  dieser  Säuren,  welche  bei  gewöhnlicher  Tem- 
perator flüssig  sind,  vollständig,  ohne  eine  bedeutende  Menge  von 
Kohle  zu  hinterlassen.  Diejenigen  von  ihnen,  welche  in  fester 
Gestalt  erhallen  werden  können,  hinterlassen  beim  Erhitzen  beim 
Ausschluss  der  Luft  oft  eine  sehr  geringe  Menge  Kohle,  besonders 
wenn  sie  nicht  ganz  rein  sind.  Die  Menge  dieser  Kohle  ist  indes- 
sen in  allen  Fällen  bei  weilem  unbedeutender,  als  die»  welche 
durchs  Erhitzen  der  nicht  flüchtigen  organischen  Sauren  entsteht 
—  Die  Salze  dieser  Säuren  mit  den  feuerbeständigen  Alkalien, 
mit  der  Baryt-,  der  Strontian-  und  der  Kalkerdc  werden  ilurchs 
Erhitzen  in  kohlensaure  Salze,  j^emengt  mit  freier  Kohle,  verwan 
delt;  bei  vorsichtigem  Erhitzen  kann  in  manchen  Fällen  die 
Menge  der  freien  Kohle  sehr  gering  sein  und  fast  ganz  fehlen.  — 
Wird  zu  der  Auflosuag  dieser  Säuren,  oder  zu  der  ihrer  aufläsli- 
chen  Salze,  eine  Bisenoxydauflösung  hinzugefögt,  so  kann 
die  ganze  Menge  des  Bisenoxyds  derselben  geftillt  werden,  wenn 
man  einen  Ueberschuss  von  Ammoniak,  oder  von  einer  anderen 
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auflöslicbcn  Base  hinzufügt.  Dasselbe  ist  auch  der  Fall,  wenn 
siatt  der  Eisenoxydaiiflösung  eine  Auflösung  von  Thonerde  oder 
von  anderen  Meialioxyüen  anj^ewandl  wird. 

Bernsleinsäure»  4C  +  2H-t-30. 

IHe  Bernsleinsäore  kaoD  im  reinen  Zustande  in  grofsen  ge- 
ruchlosen Krystallen  erhalten  werden.  In  kaltem  Wasser  Ist 
sie  schwer  auflöslidi,  in  warmem  hingegen  weit  leichler;  aas 
der  warmen  concenirirten  Aaflösung  scheidet  sich  beim  Er- 
kalten ei»  grofser  Tluil  der  aufgelösten  Saure  kryslallinisch 
ab.  Auch  im  Alkuhul  ist  sie  auflöslich,  aber  fast  unauHöslieh 
in  Torpenibiüül.  £rhitzt  brennt  sie  mit  blauer,  nicht  ruisiger 
Flamme. 

Die  Auflösung  des  roifaen  übermangansauren  Kali's 
wird  durch  Bernsteinsäure  in  der  Kälte  nicht  entfärbt.  —  Auch 
in  der  Auflösung  des  zweifach -chromsauren  Kali's  findet 
dorch  Bemsteinsäore  keine  Veränderung  und  keine  Reduction 
der  Chromsänre  zu  Chroroonyd  statt. 

Die  Bemsteinsäure  bildet  mit  den  meisten  Basen  auflösliohe 
Salze.  Mit  den  Metalloxyden,  welche  schwache  Basen  sind,  bil- 
det sie  schwer-  oder  unlösliche  Verbindungen;  sie  zeigt  also  io 
dieser  Hinsicht  das  entgegengesetzte  Verhalten  wie  die  nicht- 
flüchlisen  (>rijnni*ichon  Sauren. 

In  einer  AuÜösuiig  von  Chlore aicium  wird  keine  Fällung 
durch  eine  Auflösung  der  Bernsleinsäure  hervorgehracht,  auch 
Dicht,  wenn  man  die  freie  Säure  durch  Ammoniak  sättigt. 
Bben  so  wenig  wird  durch  ein  anderes  Kalkerdesab,  oder  durch 
Kalkwasser,  eine  Trübung  in  Auflösungen  der  Bemsteinsäure 
erzeugt. 

Eine  Auflösung  von  essigsaurem  Bteioxyd  bewirkt  in 
einer  AuHosunü:  von  Bernsteinsäure  eine  Fällung  von  bernstein- 
baurem  BkiuxyJ,  die  sowohl  in  mehr  hinzui^ofiigler  freier  Bern- 
steinsaure, als  auch  in  einem  Ueberschusse  von  essigsaurem 
Bieioxyd  auflöslich  ist. 

In  einer  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd 
entsteht  durch  eine  Auflösung  von  Bemsteinsäure  keine  Fällung. 
Nach  längerer  Zeit  scheidet  sich  etwas  bemsteinsäure  Silber- 
oiyd  aus.  Durch  Sättigung  der  freien  Säure  mit  Ammoniak  ent- 
steht sogleich  ein  wetfser  Niederschlag  von  berastetnsaurem 
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Silberoxyd ,  tlcr  durch  mehr  hinzugefügtes  Ammouiak  leicht  auf- 
gelöst wird. 

Durch  eine  Aullösung  von  salpe le rsaurcra  Quecksil- 
heroxydul  erzeugt  sich  in  einer  Auflosung  von  Bernsteinsäure 
sogleich  ein  weifser  Niederschlag  voo  bemsieiDsaurem  Queck- 
silberoxydul 

Eine  GoldchioridauflÖsang  wird  durch  eine  Auflösung 
von  Benuteinsänre  nicht  reducirt»  auch  nicht  beim  Biiittzen. 
Setzt  man  einen  Ueberschuss  von  Kalihydralaoflösang  hinzu,  so 
wird  auch  in  diesem  Falle  noch  keine  Redoction,  selbst  nicht 

beim  Erhitzen,  bewirkt;  erst  nach  langer  Zeit  setzt  sich  ein 
schwarzer  Niederschlag  voo  Goldoxydul  ab. 

Eine  Auflösun»  eines  neutralen  Eisenoxydsalzes  brinsi, 
weniijslons  n;icli  eiiiii;or  Zeit  ,  in  einer  Auflösung  von  Beras»lem- 
saurc  eine  zimmetbraune ,  voluminöse  Fallung  von  bernsleiosau- 
rem  Eisenoxyd  hervor,  aber  das  Eisenoxyd  kann  nicht  vollstän- 
dig durch  freie  Bernsteinsäure  gefiillt  werdea  Wird  indessen 
die  Säure  genau  durdi  Ammoniak  gesättigt,  so  wird  der  Nieder- 
schlag bedeulender,  und  die  ganze  Menge  des  Eisenoxyds  als 
bemsleinsaores  Bisenoxyd  gefallt,  wenn  genug  Bernsteinsäure 
vorhanden  war.  Der  Niederschlag  ist  in  kaltem  Wasser  unlö^lidi. 
Durch  warmes  Wasser,  oder  durchs  Kochen  mit  Wasser  kann 
er  zersetzt  werden,  indem  sich  dann  ein  basisches  Salz  absetzen 
kann,  wahrend  etwas  Eisenuxyd  gelöst  wird.  —  Werden  neutrale 
Anflösnnpjcn  von  einem  Eisenoxydsalzc  und  eiiuMii  bernsii'in>au- 
ren  Salze  mit  einander  vermisdit,  so  erzeugt  sich  die  Fällung 
des  bernsteinsauren  Bisenoxyds  sogleich.  Durch  freie  Sauren 
wird  der  Niederschlag  gelöst^  durch  überschüssiges  Ammoniak 
wird  das  bernsteinsäure  Bisenozyd  dunkler,  minder  voluminös, 
und  in  reines  Bisenoxydhydrat  verwandelt. 

Concentrirte  Schwefelsäure  löst  in  der  Kälte  die  reine 
Bernsteinsäure  auf  und  bleibt  dabei  farblos.  Beim  Brhitzen 
wird  sie  erst  nach  längerem  Kochen  braun  und  schwarz,  unter 
Hiiiwickelung  von  schweflichter  Saure.  —  Rauchende  Schw  e- 
felsäure löst  in  der  Kälte  die  reine  Bernsteinsaure  ebenfalls 
zu  einer  far  blosen  Auflösung  auf  Nach  längerem  KücIud  wird 
sie,  unter  Enlwickelung  von  schweflichler  Säure,  braun  und 
schwarz. 

Selbst  die  reinste  Bernsteinsäure  hinterlässt  nach  dem  Er- 
hitzen etwas  Kohle ,  deren  Menge  zwar  bei  weitem  geringer  ist» 
als  die,  welche  nach  dem  Brhitzen  nicht  flüchtiger  organisolier 
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Säuren  zurttckblelbi,  aber  doch  etwas  bedeutender,  ab  die, 
welche  bei  der  Verflüchtigung  aller  anderen  flüchtigen  organi- 
schen Sauren  entsteht. 


Die  ßemsteinsäure  kf*nn  also  von  den  organischen  Säuren, 
von  denen  im  Vorhergehenden  gehandelt  wurde,  durch  ihre 
Flücbti^eit  und  ihr  Verhalten  gegen  eine  Eisenoxydauflösnog 
leicht  unterschieden  werden.  SoUte  sie  durch  firemde  Stoffe,  na- 
mentlich dnrch  Bemsteinöl,  vemnreinigl  sein  (in  weichem  Falle 
aie  nicht  geracblos  ist),  so  könnten  diese  Erkennnngpmittel  oft 
minder  charakteristiscfa  werden,  indem  dann  bei  Erhitzong  der 
Säure  ziemh'ch  viel  Kohle  zurückbleibt,  und  die  fremden  Stoffe 
die  Fälibarkeit  des  Eiscnü\yds  durch  einen  üeberschuss  von  Am- 
moniak verhiiulf  rn  können.  In  diesem  Falle  unterscheidet  sie 
sich  von  Weinstein-,  Trauben-  und  Citronensäuro  durcli  ihr  Ver- 
hallen gegen  Chlorcalcium  aod  Kalkwasser;  und  von  der  Aepfel- 
säure  durch  ihr  Verhalten  gegen  essigsaures  Bleioxyd,  und 
durch  die  Eigenschaften  des  üpfelsanren  fileioxyds. 

BenzoSsänre,  14C-h5H+30. 

Die  Benzoesäure  bildet  krysiallinische  Blättchen,  oder  nach 
der  Sublimation  Nadeln  von  starkem  Glänze.  Im  reinsten  Zu- 
stande ist  sie  i^crüchlos,  erhitzt  schmilzt  sie,  stöfst  Dämpfe  aus. 
die  stark  zum  Husten  reizen,  und  brennt  angezündet  mit  stark 
leochtender  rufeiger  Flamme,  hk  kaltem  Wasser  ist  sie  sehr 
schwerlöslich,  in  warmem  Wasser  löst  sie  sich  in  bei  weiten 
gröfeerer  Menge ;  beim  Erkalten  der  heifsen  Auflösung  scheidet 
sich  der  gröfste  Theil  der  aufgelösten  S&ore  krystallinisch  aas. 
In  Alkohol  ist  sie  weit  anflösKcher  als  in  Wasser;  eme  gesät«' 
tigte  alkoholische  Auflösung  wird  daher  dnrdi  Wasser  milchicht 
getrübt.  In  Terpenthinöl  löst  sie  sich  besonders  durchs  Erhitzen 
in  sehr  grofser  Menge  auf ;  beim  Lirkalten  der  Auflösung  scheidet 
sich,  wie  aus  der  erkalteten  wässerigen  Auflösung,  ein  grofser 
Theil  der  Säure  wieder  aus. 

Die  Auflösung  des  rothen  übermangansauren  Kali*« 
wird  durch  Benzoesäure  in  der  Kälte  nur  sehr  langsam  entfärbt, 
und  erst  nach  langer  Zeit  Manganoxyd  abgeschieden.  —  In  der 
Anflösang  des  zwei(aoh*chroinsabren  Kali's  wird  dnrch 
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Benzoesäare  keine  Veränderung  bewirkt,  and  die  Chronuiiire 
nicht  zu  Cbromoxyd  reduciru 

Die  Benzoesäure  bildet  mit  den  meisten  starken  Basen  auf- 

lösliche  Salze,  die  fast  alle  auflösiicher  in  Wasser  sind,  als  die 
Saure  selbst  Wird  dalicr  zu  der  Auflösung  eines  benzoesauren 
Salzes  eine  stärkere  Saure  gesetzt,  die  sich  mit  der  Base  des  Sal- 
zes zu  einer  auflöslichen  Verbindung  vereinigt,  so  wird  der 
gröfste  Theil  der  Benzoeshure  als  ein  weiPsos  Pulver  ausgeschie- 
den, mit  der  Flüssigkeit  im  Anfange  eine  Milch  bildend.  Diese 
Erscheinung  ist  für  die  benzoesauren  Salze  sehr  charakteristisch» 
—  Mit  sehr  schwachen  Basen  bildet  die  Benzoesäure  Verbindoo- 
gen,  welche  im  Wasser  schwer-  oder  unlöslich  sind. 

In  einer  Auflösung  von  essigsaurem  El  et  ox  yd  wird 
durch  eine  in  der  Kälte  gesätiigle  Auflösung  der  Benzoesäure 
keine  Fällung  bewirkt,  wohl  aber  erzeugt  sich  ein,  wiewohl  iiiclit 
sehr  bedeutendei"  Niederschlag  von  benzoi^saurem  Bleioxyd,  wenn 
die  Säure  durch  Amntoruak  gesättigt  wird.  In  überschüssigem 
Ammoniak  ist  ( i  nichl  löslich. 

Eine  AunnsLing  von  salpetersaurem  Silberoxyd  er- 
zeugt kerne  i  ailung  in  einer  Auflösung  von  Benzoesäure.  Wird 
indessen  die  freie  Säure  durch  Ammoniak  gesättigt,  so  bildet 
sich  sogleich  ein  krystallinischer  Niederschlag  von  benzoesanrem 
Silberoxyd,  der  in  einem  üeberschusse  voo  Ammoniak  leicbt 
auflöslich  ist 

Eine  Goldchloridauflösung  verhält  sidi  gegen  eine 
Auflösung  von  Benzoesäure  auf  eine  ähnliche  Weise,  wie  gegen 

Bernsteinsäure  (S.  704). 

Eine  Auflösung  eines  neutralen  Eisenoxydsalzes  bringt 
in  einer  Auflösung  von  Benzoesäure  eine  voluminöse  isabellgelbe 
Fälluni;  von  benzoesaurem  Eisenoxyd  hervor.  Wird  die  freie 
Säure  genau  durch  Ammoniak  gcsätti£»t,  so  scheidet  sich  die 
ganze  Menge  des  Eisenoxyds  als  benzoesaures  Eisenoxyd  aus, 
wenn  genug  Benzoesäure  vorhanden  vrar.  Der  Niederschlag  ist 
noch  voluminöser,  als  der  des  bemsteinsauren  Eisenoxyds.  Wer- 
den neutrale  Auflösungen  eines  benzoäsauren  Alkali's  und  eines 
Eisenpxydsalzes  mit  einander  vermischt,  so  erzeugt  sich  dieser 
Nied^chlag  sogleich.  Durch  freie  Säuren  wird  der  Niederscfalag 
sogleich  zersetzt;  er  wird  davon  aufgelöst,  aber  zugleich  schei- 
det sich  Benzoesäure  als  eine  weifse  1  ailung  aus,  was  nui  dann 
nicht  der  Eall  ist.  wenn  die  Meni^e  des  Niederschlags  zu  gering, 
und  die  der  Flüssigkeit,  aus  weicher  er  gefällt  worden  ist,  zu 
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bedeutend  war;  in  diesem  Fall  bleibt  die  ausgeschiedene  Benzoe- 
säure aufgelöst.  Durch  überschüssio;es  Ammoniak  wird  das  ben- 
zoesaure  Eisenoxyd  in  reines  Eisenoxydliydiat  verwanUelt,  es 
wird  dunkler  und  minder  voluminös. 

Concentrirte  Schwefeisaure  färbt  in  der  Kälte  dir  Ben- 
zoesäure, wenn  sie  rein  ist,  nicht  braun;  auch  durchs  Erhitzen 
ftrbi  sie  sich  nichl,  und  es  wird  keine  schweflichte  Säure  ent- 
wickelt.  —  Eben  so  verhält  sich  rauchende  Schwefelsäure 
gpgsa  reine  Bensoäsäiire.  Ist  die  Benxoesänre  nicht  rein,  so 
.  wird  sie  dorch  concentrirte  Schwefelsäure  schon  in  der  Kälte 
brann  gelärbk 

Reine  Benzoäsänre  lässt  sich  vollständig  soblimiren,  ond 

hinlerlässt  lyir  eine  sehr  geringe  Spur  von  Kohle.  Ist  sie  unrein, 
so  ist  die  Menge  der  Kohle  bedeutender. 


Die  Benzoesäure  wird  also  besonders  leicht  erkannt  durch 
ihre  Flüchtigkeit,  durch  ihre  leichte  Auflöslichkeit  in  Alkalien,  und 
besonders  dofcb  die  Fällbarkeit  der  Bensoäsänre  aus  ihren  nicbt 
garzn  verdünnten  alkalischen  Auflösnngen.  vermittelst  Sänren, 
so  wie  dorch  das  Verbalteo  g^gen  Eisenoxydanflösnogen. 

Essigsäure,  4C-|-3H  -f  30. 

Die  Essigsäure  bildet  eine  farblose  Flüssigkeit,  die  im  con- 
ceoirirlen  Zustande  einen  sehr  stechenden  (ieru(  h  hat.  Mit  der 
zu  ihrem  Bestehen  nöthlgen  Meni^e  Wasser  verbunden,  krystalli- 
sirt  sie  bei  niedriger  Temperatur.  In  Alkohol  löst  sie  sich  auf; 
sie  ist  vollständig  flüchtig.  Die  Dämpfe  der  ooncenthrten  Säure 
brennen  angeiündet  mit  blauer  Flamme. 

IMe  Aoflösung  des  rothen  übermangansauren  Kali's 
wird  dorch  Essigsänra  nidit  entfärbt,  wenn  sie  rein  ist  iß.  93). 
Bntbält  sie  aber  ChtorwasserstoHsänre  oder  enthält  die  Anflösnng 
Chlorkalium,  so  kann  entweder  eine  gänzliche  Enterbung  statt- 
finden, oder  die  Üebermangansäure  bis  zu  Manganoxyd  redudrt 
werden.  —  Die  Auflösung  des  z^veifach-chromsauren  Kali's 
wird  durch  Essigsäure  nicht  verändert,  und  die  Chromsäure 
nicht  zu  Chromoxyd  reducirt,  auch  nicfat  wenn  das  Ganze  ge- 
kocht  wird  (S.  359). 

Die  RBffigftänrit  bildet  mit  den  meisten  Basen  Salze ,  welche 
in  Wasser  und  anoh  in  Alkohol  aoflöslich  sind.  Auch  das  e»^ 
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Digsatire  Bleioxyd  lü  m  Alkohol  löslich.  Nor  sehr  wen^  neu- 
trale essi^ore  Sake  sind  schwerlöslich. 

Eine  Aoflösang  von  salpetersaorem  Silberoxyd  wird 

durch  freie  Essigsäure  nicht  gelrübt,  wenn  dieselbe  etwas  ver- 
dünnt ist.  In  concenii  irtnr  Kssifjsäure  entsteht  ein  Niederschlasr, 
der  aber  bedoatender  wird,  wenn  die  freie  Saure  auch  nur  zum 
Theil  m\l  Ammoniak  i^psiitligt  wird.  Wird  sie  vollständig  damit 
gesattigt,  oder  wendet  man  die  Auflösung  eines  neatralen  essig- 
sauren Salzes  an,  so  wird  der  Niederschlag  ooch  weit  bedeuten- 
der. Die  FalluDg  des  essigsaaren  Silberoxyds  ist  kryslallinisch; 
sie  lösl  sich  durch  vieles  Wasser  und  durchs  Erhitzen  auf,  beiai 
Erkalten  der  Flttssigkeii  indessen  krystallisiK  sie  wieder  heraos. 
In  mehr  hinzugefügtem  Ammoniak  isi  sie  anflMich, « 

Eine  Auflösung  von  salpelersaurem  Qoecksilber- 
oxydul  bringt  in  Essigsäure  sogleich  einen  krystallinischen  Nie- 
derschlag von  essigsaurem  Quecksilberoxydul  herv(K-.  der  durchs 
Erhitzen  der  Flüssigkeit  sich  auflöst,  durchs  Erkalicn  aber  wie- 
der aus  derselben  hcrauskrystailisirt.  Durchs  Krhiizen  wird  ein 
sehr  geringer  Theil  des  Ouecksilbers  melaliisch  ausgeschieden, 
und  färbt  den  Niederschlag  etwas  graulich.  Die  Essigsäure  giebt» 
selbst  noch  ziemlich  verdünnt  mit  salpetersaurem  Qaecksilber- 
oxydui,  eine  krystallinische  Fällung.  Durch  Yermiscfaen  von  Aof- 
lösuogen  neutraler  essigsaurer  Salze  mit  salpetersaurem  Qoeck- 
silberoxydul  erzeugt  sich  der  Niederschlag  von  essigsaurem - 
Quecksilberoxydol  noch  vollständiger. 

Aus  einer  Goldchlorid  auflös  ung  wird  durch  Essig- 
saure und  durch  Auflösungen  neutraler  essigsaurer  Salze  Gold 
ni(  ht  reducirt,  selbst  nicht  wenn  das  Ganze  trlntzt  wird  Setzt 
man  aber  einen  Ueberscfiubs  von  Kalihydralauflösung  hinzu,  so 
entsteht  nach  Ciuiger  Zeit  eine  schwarze  Fällung  voq^  Goid- 
oxydul. 

Eine  Auflösung  eines  neutralen  Eisenoxydsalzes  bringt 
in  Essigsäure  keine  sichtliche  Veränderung  hervor.  Wird  indes- 
sen die  Säure  durch  Ammoniak  gesättigt,  oder  der  Sättigung 
nur  nahe  gebracht,  so  wird  die  FItlssigkeit  ziemlich  Intensiv 
bltttroth  gefärbt  Dasselbe  geschiebt,  wenn  Auflösungen  neutra- 
ler essigsaurer  Salze  mit  einer  neutralen  Eisenoxydauflösung 
vermischt  werden.  Freie  Säuren,  doch  nicht  Essigsäure,  zerstö- 
ren diese  bluUoihe  Farbe,  und  bringen  die  gelbhche  der  Eisen- 
oxydauflösung wieder  hervor.  Üui  (  h  Ueberschuss  von  Ammo- 
niak wird  der  ganze  Gehalt  des  Eisenoxyds  vollständig  aus  der 
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Auflösung  geraNt.  —  Das  Verhalten  der  Essigsäure  gegen  Ei- 
senoxvdauflösuns'en  ist  für  dieselbe  besonders  charakteristisch. 
Es  ist  indessen  hierbei  zu  bemerken,  dass  manche  basische  Ei- 
senoxydauflösuogen ,  nainenllicb  die  des  basischen  Eiseochlorids» 
eine  rothe  Farbe  besitzen,  die  Aebnlichkeit  mit  der  des  essigsau- 
ren Eisenoxyds  hat.  Auf  die  Aeholicbkeit  mit  dem  Eiseorhoda- 
nid  tsi  achon  S.  684  hiDgewiesen  wordeo. 

GoDcentiirte  S ch  we  f el  aä u  r e  eotwickeU  aus  esaigsaoren 
Salaeok  besondere  beim  Erhitzen»  Bsatgsäure»  welche  durch  den 
Geruch  erkannt  werden  kann.  Die  Süure  färbt  sidi  durchs  Erhit- 
zen dabei  nicht.  —  Rauchende  Schwefelsäure  entwickelt 
schon  in  der  Kalte  aus  essigsauren  Salzen  Kssigsäui  e  uiiier  hef- 
tigem Aufbrausen;  auch  sie  wird  dabei  durch  Erhitzen  nicht 
gefärbt. 

Die  essigsauren  Salze  werden  durchs  Erhitzen  zerstört;  die 
Salze,  welche  ein  Alkali  oder  eine  alkalische  Erde  zur  Base  ha- 
ben, verwandeln  sich  durch  schnelles  Erhitzen  in  kohlensaure 
Sabe,  gemengt  mit  Kohle.  EssigBaure  Salze,  mit  Metalloxyden 
zur  Base,  hinterlassen  sehr  häuGg  regulinischea  Metall  mit  Kohle 
gemengt ;  oder  das  Oxyd ,  wenn  es  nicht  leicht  reducirt  werden 
kann ,  bleibt  als  solches  mit  Kohle  gemengt  zurück.  Beim  Er« 
hitzen  der  essigsauren  Salze  findet  sich  unter  den  Destillations- 
producten  fast  immer  Essigsaure  und  Essiggeist  in  verschiedenen 
Verhältnissen.  Salze  mit  starken  Basen  geben  aufserst  wenig 
von  ersterer  und  viel  von  IctztOK^m;  essigsaure  Salze  mit  schwa- 
cher Base  verhalten  sich  in  dieser  Hinsicht  umgekehrt. 


Die  Essigsäure  zeichnet  sich  also  im  freien  Zustande  durch 
ihren  Geruch  und  ihre  Flüchtigkeit  aus;  in  den  Auflösungen  ihrer 
Salze  durch  das  Verhallen  gegen  Eisenoxydauflösnngen ,  und  in 
den  festen  Salzen  durch  das  Verhallen  gegen  concentrirte 
Schwefelsäure.  Durch  diese  Eigenschaften  unterscheiden  sich 
die  essigsauren  namentlich  auch  von  den  milchsauren  Salzen,  die 
lanf^e  mit  jenen  für  identisch  gehalten  worden  sind,  aber  in  der 
Ihat  sehr  wenig  Aehniichkeit  mit  ihnen  haben. 

Ameisensäure  (Formylsäure),  2C  -|-  H  +  30, 

Die  Ameisensäiire  ist  eine  farblose,  saure  Flüssigkeit  von 
einem  siechenden  Gemehe,  der  aber  von  dem  der  Essigsäure 
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versclueden  ist.  Sie  ist  vollständig  flüchtig.  Mit  der  gering- 
sten Menge  Wasser  verbunden,  brennt  der  Dampf  mit  blauer 

Flamme. 

Die  Aaflösunc^  des  rolhcn  übermangansauren  Kali's 
wird  durch  Ameisensäure  nach  kurzer  Zeit  eniflirbl,  und  etwas 
Manganoxyd  abgeschieden  (S.  93).  Sie  unterscheidet  sich  hier- 
durch wesentlich  von  der  Bssigsäiire.  —  Dagegen  veräiiden  die 
Ameisensäare  die  Auflösang  des  zweifach «chromsaaren  Ka- 
li's  nicht»  und  redocirl  in  derselben  die  Chromsänre  nicht  in 
Ghromoxyd,  selbst  nioht  beim  Kochea 

Die  Ameisensfinre  bildet  mit  den  meisten  Basen  Sake,  die 
in  Wasser  auflöslich  sind,  doch  sind  sie  im  Allgemeinen  weniger 
auflüslich,  als  die  entsprechenden  essigsauren  Salze.  Einige 
ameisensauren  Salze  sind  in  Weingeist  aulloslich,  aber  die  mei- 
sten sind  darin  unauflö^^lich,  wie  z.B.  das  aineisensaare  Bleioxyd, 
während  die  enteprechenden  essigsauren  Salze  in  Weingeist 
aoflöslich  sind. 

Eine  Auflösnng  von  essigsaurem  Bleioxyd  erzeugt  in 
der  Auflösung  eines  ameisensauren  Salzes,  wenn  dieselbe  nicht 
sehr  concentrirt  ist,  keine  Fällong,  setzt  man  Ammoniak  hinzn, 
so  erhalt  man  einen  geringen  Niederschlag. 

Bine  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  bringt 
in  der  Auflösnng  eines  ameisensauren  Salzes  sogleich  einen  wei- 
fsen,  krystallinischen  Niederschlag  von  ameisensaurem  Silber- 
oxyd hervor,  der  aber  sehr  bald  dunkler  zu  werden  anfän^. 
indem  das  Silber  durch  Reduction  sich  metaHiseh  ausscheidet. 
Schon  in  der  Kälte  geschieht  nach  einiger  Zeil  eile  Reduction 
vollständig,  und  das  Silber  bekleidet  dann  zum  Theil  als  ein  me- 
tallischer Ueberzug  die  Wände  des  Gefäfses.  Schneller  geschieht 
dies  beim  Erhitzen.  In  verdünnten  Auflösungen  erfolgt  zwar 
keine  Fällung  ygh  ameisensaurem  Silberoxyd,  aber  die  Redno- 
iion  des  Silberoxyds  findet  auch  statt.  —  Durch  freie  Ameiseii- 
söure  kann  ebenfiüls  in  der  Auflösung  des  salpetenauren  Silber- 
oxyds ein  weifser  Niederschlag  von  ameisensaurem  Silberoxyd 
entstehen,  das  sich  eben  so  leicht  auf  die  beschriebene  Weise 
zersetzt;  wenn  die  Säure  verdünnt  ist,  so  erfolgt  kein  Nieder- 
schlag, aber  dennoch  eine  Reduction  des  Silberoxyds.  —  Ueber- 
sättigt  man  indessen  die  Ameisensäure  durch  Ammoniak,  so  wird 
diese  Flüssigkeit  durch  hinzugefügtes  salpetersaures  Silberoxyd 
nicht  reducirt,  selbst  nioht  beim  Erhitzen.  Auch  wenn  man  zu 
der  Auflösung  eines  neutralen  ameisensauren  Salzes  Ammoniak 
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hinzufügt,  und  dann  salpetersaares  Silberoxyd,  so  erfolgl  keine 
Reduction  des  Silberoxyds. 

Eine  Auflösung  von  sal peiersaurcm  Qaecksilber- 
o  X  y  d  ul  bringt  in  den  Auflösungen  ameisensaurer  Salze  sogleich 
einen  weifsen  Niederschlag  von  ameisensaurem  Ouecksilber- 
oxydul  hervor,  der  indessen  nach  einiger  Zeit  schon  in  der  Kalle 
durch  reducirtes  Quecksilber  grau  wird.  Nach  längerer  Zeit 
hat  sich  schon  in  der  Kälte  alles  Quecksilber  metallisch  ausgß- 
schiedeD.  Brhilten  beschleanigt  diese  Zerselziuig  bedeutend. 

Bine  AaOösimg  von  Quecksilberchlorid  erzeiigt  in  der 
Auflösung  eines  araelsensaiiren  Salzes  eine  weifse  Fällung  von 
Quecksilberchlortir.  In  der  Kälte  geschieht  dies  langsam,  schnell 
aber  beim  Erhitzen.  Durch  einen  grofsen  Loberschuss  des  araci- 
sensauren  Salzes  und  durch  langes  Kochen  wird  das  Queck- 
silberchlüi ür  endlich,  aber  langsam  und  schwer  in  metallisches 
Quecksilber  verwandelt. 

Aus  einer  Goldchloridauflösung.  wenn  sie  mit  dem 
ameisensauren  Salze  vermischt  wird ,  scheidet  sieb  schon  in  der 
Kälte  nach  einiger  Zeit  das  Gold  metallisch  aus,  und  bedeckt 
als  ein  glänzend  gelber  Ueberzug  die  Wände  des  Gefäfoes.  Setzl 
man,  die  die  Reduction  des  Goldes  anfängt»  ein  Uebermaals  von 
ICalihydrataaflösong  hinza,  so  fängt  nach  einiger  Zeit  Goldoiy- 
dul  als  eine  schwarze  Fällung  sich  auszuscheiden  an. 

Die  Auflösung  eines  neutralen  Kiscnoxyd^alzes  wird 
durch  die  Auflösung  eines  ameisensauren  Salzes  eben  so  blut- 
roth  gefärbt,  wie  durch  die  eines  essigsauren  Salzes  (S.  708), 
Die  Intensität  der  Farbe  ist  bei  sileichor  Concentration  beim 
araeisensaureo  und  beim  essigsauren  Lisenoxyd  ganz  gleich,  utid 
bedeutend  schwächer  als  die  des  Schwefeleiscncyanids  (S.  124 
und  S.  684).  —  fktrch  freie  Säuren  wird  die  Farbe  des  aroeisen- 
sauren  Bisenoxyds  zerstört  Durch  Ammoniak  wird  der  ganze 
Gehalt  des  Eisenoxyds  vollständig  aus  der  AnSösung  gefallt. 

Coocenlrirte  Schwefelsäure  entwickelt  erst  beim  Erhitz 
zen  ans  den  ameisensaoren  Salzen  unter  Brausen  Kofalenoxyd- 
gas,  das  angezündet  mit  blauer  Flamme  brennt.  Die  Saure  bleibt 
dabei  farblos.  —  Rauchende  Scliwefelsäurc  (iilwickelt 
sclion  m  der  Kalle  aus  ameisensanren  Salzen  Kohlenoxydgas 
mit  Heftigkeit.   Sie  färbt  sich  auch  beim  Erhitzen  nicht  braun. 

Die  ameisensauren  Salze,  welche  ein  feuerbeständiges  Al- 
kali oder  eine  alkalische  Erde  zur  Base  haben,  entwickeln  beim 
Erhitzen  beim  Aosschluss  der  Luft  Kohlenoxydgas,  nnd  werden 
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in  Gemenge  voo  koblensaoren  Salzea  und  freier  Kohle  verwm- 
deli.  Die,  welche  ein  leicht  reducirbares  Metalloxyd»  wie  Kip- 

feroxyd,  Bleioxyd  a.  8.  w.  enthalten,  verwandehi  sich  in  re§oii- 

nische  Metalle  unter  Enlwickelung  von  Kohlensäuregas  und  von 
Kohlenoxydgas. 


Die  Ameisensäure  hat  aUo  zwar  auch  in  ihren  Salzen  viele 
Aehnlichkeii  mit  der  Essigsäure,  ist  indessen  leicht  von  ihr  zu  un- 
terscheiden, und  gehört  überhaupt  zu  den  organischen  Säuren,  die 
am  leichtesten  zu  erkenneD  sind.  Mit  der  BasigBäare  hat  sie  die 
Flüchtigkeit  ottd  das  Terbalteo  gegen  Eisenoxydsalae  gemein» 
unterscheidet  sich  aber  von  ihr  durch  das  Verhalten  ^egeo  über- 
mangansaures Kali,  und  durch  das  ihrer  Salze  gegen  concentrirte 
Schwefelsäure,  so  wie  auch  durch  die  so  leichte  Reducir barkeit 
ihrer  Verbindungen  mit  Quecksilberoxydul  und  Silberoxyd. 
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Wenn  bei  einer  qualitativen  chemischen  Untersuchung  alle 
Bestandllicile  in  einer  Substanz  bestimmt  werden  sollen,  so 
kann  man  zwar  häufig  schon  durch  einige,  ohne  Ordnung  ange- 
stellte Versoche  schnell  den  einen  oder  den  anderen  Besland- 
iheil  entdecken,  allein  es  ist  fast  immer  zweckmäfsiger,  dabei 
einen  systematischen  Gang  zu  befolgen,  üoterlassi  aian  aus 
Bequemlichkeit  die  umständlichere  üntersocbung,  so  kann  man 
leidA  grofse  Missgriffe  begehen  und  mehrere  Stoffe  in  der  zu 
ontersacfaeoden  Verbindoog  Übersehen. 

Vor  der  Besofareibong  dieses  methodischen  Verfahrens  bei 
der  AnfsQChong  der  Beslandtheile  von  zusammengesetzten  Ver- 
bindungen, ist  es  aber  nöthig,  von  den  Reagentien,  die  dazn 
erfordert  werden,  von  der  Art,  dieselben  anzuwenden,  so  wie 
von  den  nöthigen  Apparaten,  zu  reden. 
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Von  den  Reagentien. 

Die  Zahl  der  Reagentien,  \vt?lche  bei  qunliiativen  l  nt(»rsii- 
chiJDf^cii  auf  n;issem  We£;e)  von  Verbindungen,  nur  häutiger 
vorkommendo  Beslandlheiic  enthalten,  angewandt  werdeo»  ist 
nicht  grofe.  Es  sind  hauptsächlich  folgende: 

Chlor wasserstoffsäore.  Von  allen  Sauren,  die  bei 
chemtscbeo  Untersuchungen  angewandt  werden,  ist  diese  die 
unentbehrlichste.  Sie  dient  nicht  allein  zur  Entdeckung  von  Sil- 
beroxyd (S.  171),  Qoecksilberoxydul  (S.  177),  und  auch  von  Blei- 
oxyd S.  139),  sondern  vorzü^idi  zur  AoOösnng  der  meisten 
oxydirten  Substanzen,  welche  in  Wasser  unlusHch  sind.  Auch 
bedient  man  sich  vorzugsweise  der  ChlorwasserstoÜsaure,  wenn 
eine  neutrale  oder  alkalische  Auflösung  sauer  gemacht  werden 
soll,  und  nur  in  einigen  Fällen  ist  es  besser,  hierzu  eine  andere 
Saure  anzuwenden.  Außerdem  wird  sie  noch  zur  AufÜndung  der 
Kohlensäure  angewandt;  und  sie  ist  ebenfalls  anderen  fliichtigeo 
Säuren  vorzuziehen,  wenn  man  Spuren  von  freiem  Ammoniak,  io 
Auflösungen  erkennen  wiU  (S.  23).  Man  bedient  sich  femer  dieser 
Säure,  umSuperoxyde  und  einige  Säuren,  bei  denen  ein  Theil  des 
Sauerstoflb  keine  grolse  Verwandtschaft  zum  Radical  bat»  zu  ent- 
decken, indem  durch  Behandlung  mit  derselben  Chlor  frei  wird. 

Die  Chlorwasserstoffsäure  löst  nur  die  McUiile  auf,  weiche 
mit  Hülfe  einer  Saure  das  Wasser,  unter  Wassersloffgasentwicke- 
lung,  leicht  zersetzen,  wie  Zink,  Eisen  u.  s.  w.  Eben  so  löst  die 
verdünnte  Saure  die  Schwefelverbindungen  dieser  Metalle,  unter 
Entwickelung  von  Schwefelwasserstoffgas,  auf  (S.  442).  Phosphor* 
metaüe  sind  in  ihr  unauflöslich  (S.  493)*  Von  den  Oxyden  werden 
fest  alle  von  der  Cblorwasserstofisäure  zu  Chlonnetallen  aufgelöst» 
wenigstens  wenn  sie  nicht  vorher  geglüht  worden  sind.  DieOiyde, 
welche  Basen  bilden,  sind  im  Allgemeinen  leichter  darin  auflös- 
lieh,  als  die,  welche  sieb  wie  Säuren  verhalten.  Unter  den  Basen 
bildenden  Oxyden  sind  besonders  nur  Silberoxyd,  Quecksilber- 
oxydul  und  Bleioxyd  nicht  oder  schwerlöslich,  weil  die  entspre- 
chenden Chlormetaiie  schwer-  oder  unlöslich  sind.  Man  bedient 
sich  der  Chlorwassorstoffsäure  ganz  besonders  nm  die  in  Walser 
unlöslichen  Oxyde  aufzulösen;  nur  in  besonderen  Fallen  wird 
statt  derselben  eine  andere  Süure  genommen.  Nach  dem  Glühen 
sind  die  meisten  Oxyde  schwerlöslicher  in  Chlorwasserstoffoäore; 
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einige,  wie  ZinnoxyJ.  TitanMiure,  Ghromoxyd  u.  s  w,  sind  darin 
unlöslich  S.  245,  280  und  340  .  Auch  (Wo  im  Wasser  unlöslichen 
Salze*  weiche  die  Oxyde  mit  Säuren  bilden,  sind  fast  alle  in  Chlor* 
wasserslofTsäure  audöslich;  ausgenommeo  davon  sind  die  Salze 
jener  drei  erwähnten  Oxyde,  ferner  die  Verbindungen  der 
Schwefelsäure  and  der  Selensäore  mit  Baryterde,  Sirontianerde 
oder  Kalkerde,  uid  einige  wen^  andere.  Oft»  wenn  in  Salzen 
dieSäoren  in  ClilorwesaersloSsäQre  nicht  löalieh  sind,  werden  die- 
selben durch  ChlorwaMerstoflisäare  in  der  Art  zersetzt,  dass  von 
ihr  die  Basen  aufgelöst  werden  und  die  Säui  en  unaufgelöst  zu 
rückbleiben.  Dies  ist  z.  B.  der  Fall  bei  mehreren  kieselsauren 
Salzen  (S.  600  .  So  wio  für  Oxyde,  so  ist  auch  für  ihre  im  Was- 
,  ser  unlösüclien  Salze  die  ChlorwasserstolTsauro  das  i)Pste  Auf- 
lösungsioiUei;  keine  andere  Säure  kann  ihr  im  Allgemeinen  in 
dieser  Hinsicht  vorgezogen  werden,  und  ndr  in  besonderen  Fäl- 
len bedient  man  sich  bisweilen  einer  anderen. 

Von  Cblorwasserstoffisäure  werden  nicht  gelöst:  die  Metalle 
die  mit  Hülfe  einer  SÜure  das  Wasser  nicht  zerselzen  können, 
viele  Schwefelmelalle,  von  denen  indessen  viele,  wenn  sie  der 
Einwirkung  einer  verdünnten  Chlorwasserstofliräare  widerstehen, 
durch  eine  concentrirlere,  besonders  mit  Hülfe  von  Wärme,  zer- 
setzt werden;  so  wie  die  meisten  einfachen  festen,  nicht  melalli- 
sclieo  Subsianzen.  wie  Schwefel,  Selen,  Phosphor.  Kohle;  fer- 
ner die  oben  erwähnten  (  Kvde  der  Basen,  deren  Chlormetalle 
unlöslich  sind,  und  die  Salze  derselben,  so  wie  einige  andere  so 
eben  erwähnte  Verbindungen,  und  viele  in  der  Natur  vorkom- 
menden kieselsauren  Salze. 

Gewöhnlich  wendet  man  die  GhlorwasserstoflUiore  im  mä- 
feig  verdünnten  Zustande  von  einem  specifischen  Gewicfale  von 
1,110  bis  1,120  an,  und  selbst  diese  kann  in  den  meisten  Fällen 
noch  mit  Wasser  verdünnt  werden.  Nnr  in  wenigen  Fällen  Ist 
eine  stärkere  rauchende  Säure  erforderlich.  Die  Chlorwasser- 
sloffsäure  luuss,  wenn  sie  zu  analytischen  Untersuchungen  ange- 
NMindt  werden  soll,  rein  sein.  Die  gewohiilichsle  Venmreini- 
gung  der  Same  i^t  <\ie  durch  Schwefelsäure.  Man  iindet  die 
Gegenwart  derselben,  wenn  man  die  ChlorwasserstolTsäure, 
nachdem  sie  mit  Wasser  verdünnt  worden  ist,  mit  einer  Auflö- 
sung von  Chlorbaryum  versetzt,  wodurch  ein  Niederschlag  von 
schwefelsaurer  Baryterde  eoisteht.  der  bei  sehr  geringen  Spu- 
ren von  Schwefelsäure  sich  erst  nach  einiger  Zeit  zeigt.  Ist  die 
Chlorwassersiofl&äure  gelb  oder  gelblich,  so  ist  sie  mebtentheils 
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durch  organische  Substanzen,  bisweilen  auch  durch  Eisenchlo- 
rid  venmreinigt.  Letzteres  lindet  man,  wenn  man  die  Saure 
mit  Ammoniak  übersättigt,  wodurch,  wenn  auch  nicht  sogleich, 
doch  nach  einiger  Zeit,  Flocken  von  £isenojiyd  gofalil  werden^ 
man  kana  iDdeasoD  die  (jegenwart  des  Etseos  nodi  sicherer  em- 
decken,  wenn  man  nach  der  Uebersättigong  mit  Ammoolak 
Schwefelammonmm  hinxofilgt^  wodnrch  sckwaneaSohwefeleiseD 
gebfldel  wird,  von  welchem  kleine  Mengen  besser  bemerkt  wei^ 
den  können,  als  kleine  Mengen  von  Eisenoxyd.  Die  Yenmrei* 
ni^ung  durch  organische  Stoffe  zeigt  sich  bei  Abwesenheit  von 
Eisenoxyd  durch  die  Färbung  derChlorwasserslüfTsäure,  und  auch 
dadui  cli,  (iass  einige  Tropfen  der  Säure,  auf  einem  Uhrglase  ver- 
damf  it.  ei^ien  kohligen  Rückstand  hinterlassen.  —  Es  ist  wichtig, 
die  Chlorwassersloffsäure  darauf  zu  prüfen,  ob  sie  freies  Chlor 
enthält.  Denn  wird  eine  Flüssigkeit  mit  freier  chlorhaltiger  Chlor- 
wasserstoffsäure in  Plaiingefäfsen  abgedampft,  so  kann  etwas  Pla> 
tin  aufgelöst  werden.  Man  entdeckt  das  freie  Chlor  in  der  Saore 
theiis  durch  den  Geruch,  theils  auch  dadurch,  daaa  einige  Tro- 
pfen, auf  Platinblech  verdampft,  einen  Rückstand  hinterlassen; 
ist  die  Menge  des  freien  Chlors  bedeutend,  so  kann  die  CUor^ 
waaserstoffsäure  Blattgold  auflösen.  Die  kleinsten  Spuren  von 
freiem  Chlor  in  der  Chlorwasserstoffsäure  kann  man  indessen 
dadurch  linden,  dass  man  zu  derselben  nach  der  Verdünnung 
mit  Wasser  etwas  von  einer  Auflösung  von  Jodkalium  und  ein 
wenig  Slärkemehlkleister  hinzufügt;  eine  violette  oder  röthlicho 
Färbung  zeigt  dann  die  Gegenwart  des  freien  Chlors  an  (S.  5S1). 
Enthält  die  Chlorwasserstoffsäure  schwefliebte  Säure,  so  entdeckt 
man  dieselbe  theils  durch  den  Geruch,  theils  durch  Zink  (Seite 
476)  oder  durch  ZinnchlorQr  (S.  479).  Bisweilen  ist  in  der  Sänre 
Bromwaaserstoffiiäure,  deren  Gegenwart  man  vermittelst  Cldor> 
Wasser  und  Aether  findet  (S.  570).  Sie  kann  auch  manchmal 
arsenichte  Säure  enthalten ,  wenn  sie  vermittelst  einer  arsenä* 
hahigen  Schwofelsäure  bei  eilet  worden  ist;  Schwefelwasserstoff- 
wasser erzeugt  dann  mit  ihr  einen  gelben  Niederschlag,  aus  dem 
auf  die  Weise,  wie  es  S.  375  gezeigt  worden  ist,  metallisches 
Arsenik  dartjeslellt  werden  muss  Besser  ist  es,  die  Saure  un- 
mittelbar durch  die  Marsh'sche  Methode  zu  prüfen  (S.  392). 
Sporen  von  aufgelösten  MetaUoxyden,  z.  B.  von  Bleioxyd  erhalt 
man  durch  Schwefel wasserstoffwasser.  Verunreinigungen  durch 
feuerbeständige  Bestandtheile,  wie  z.  B.  durch  GhloniBtrium. 
findet  man  durch  Abdampfen  kleiner  Mengen  der  Säure  io  ei» 
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nem  Dlirglase  oder  auf  Platinblech.  Maochinal,  wiewobl  Snfeersi 

selten,  kann  die  Chlorwasserstoffsäure  durch  selenichle  Saure 
verunreinijjt  sein;  die  Gegenwart  derselben  findet  man  durch 
ein  sch\v<'nichi»aures  Salz  (Seile  425\  Auch  wird  eine  solche 
Säure  bei  längerem  Slehen  rothligh  und  iässt  mit  der  Zeit 
Floken  von  rothem  Selen  fallen. 

Salpetersäure.  Diese  Säore  gebrauchl  man  in  einigen 
Fällen,  om  oxydirte  Substamen.  die  in  Wasser  unlöslich  sind, 
aofanilöseo,  und  zwar  wenn  die  Anwendung  Yon  Chlorwasser- 
stoffiäore  ans  andern  Gründen  vermieden  werden  mnss.  Obgleich 
aber  die  Salpetersänre  mit  fast  allen  Basen  anflösliche  Ver- 
bindungen bildet,  so  ist  sie  dodi  keineswegs  als  Auflösungs- 
mitlel  oxydirier  Substanzen  der  Chlorwasserstoffsaure  vorzu- 
ziehen. Denn  diese  löst  dieselben  nicht  nur  im  Manzen  besser 
auf.  als  die  Salpetersäure,  und  der  Ueberschuss  von  letzte- 
rer ist  schwieriger  durchs  Erhitzen  von  feuerbeständigen  Sub- 
stanzen zu  verjagen,  als  der  der  Chlorwasserstoffsäure;  sondern 
ganz  vorztiglich  unangenehm  ist  der  Umstand ,  dass  beim  Ver- 
jagen des  salpetersauren  Ammoniaks  (welches  sich  in  grofser 
Menge  bildet,  wenn  ein  Oiyd  in  Salpetersäure  au%elöst  und 
die  Auflösung  später  mit  Ammoniak  übersättigt  worden  ist)  leicht 
Explosionen  entstehen  können,  wenn  zugleich  organische  Sub- 
stanzen dabei  vorhanden  waren.  Bisweilen  nimmt  man  auch 
Salpetersäure  statt  der  Chlui  wasserstoffsäure,  um  neutrale  oder 
alkalische  Auflösungen  sauer  zu  machen,  doch  ist  dies  nur  selten 
nolhig.  Vorzüglich  aber  wird  die  Salpetersänre  f^ebrauchl,  um 
Idetalle  und  Metalllegirungen  aufzulösen,  weil  die  meisten  Metalle 
sich  nur  in  dieser  Säore  auflösen  lassen.  Femer  dient  sie  dazu, 
imi  Schwefelmetalle  zu  oxydiren  (8. 441),  und  um  in  Auflösungen 
eine  niedrigere  Oxydationsstufe  in  eine  höhere  zu  verwandeln, 
irie  z.  B.  Eisenoxydul  in  Eisenoxyd.  Gewöhnlich  wird  eine 
reine  Salpetersänre  vom  spedf.  Gewicht  ijt  angewandt;  nur  in 
einigen  Fällen,  besonders  zur  Oxydation  der  Schwefelmetalle, 
gebraucht  man  die  salpetrichte  Säure  enthaltende  rauchende 
Salpeterhauie.  —  Statt  der  Salpetersäure  bedient  man  sich 
b  inlicj  einer  Mengung  von  Salpetersäure  und  Chlorwasserstoff- 
s\n\n'  Königswasser).  In  diesem  Fall  ist  es  natürlich  nicht 
nolhig.  Salpetersaure  anzuwenden,  die  frei  von  Cblorwasserstoff- 
säure  ist,  doch  muss  sie  frei  von  Schwefelsäure  sein.  Man  wen- 
det gewöhnlich  als  Königswasser  eine  Mengung  von  einem  Iheil 
Salpetersäure  und  zwei  Theilen  Chlorwasserstoflbäure  an;  m  ei- 
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nl^cn  l  allen  aber  muss  die  Menge  der  Chlorwasserstoflkaure 
grüüsei  sein. 

Die  Salpetersäure  löst,  besonders  bm  Anwendoog  von 
Wärme,  fast  alle  Metalle  unter  Entwickeloog  von  StickstoA>xyd, 
bisweilen  aach  von  Slickstoflfoxydul  and  salpetrichter  Säure  aof; 
nor  Gold,  Platin  und  mige  andere  Metalle»  die  fniher  erwähnt 

sind,  lösen  sich  darin  nicht  aaf.  Sie  löst  femer  fast  alle  Oxyde, 
mit  Ausnahiue  von  Zinnoxyd,  antimonichler  Saure,  tellurichter 
Saure  und  einigen  anderen,  die  vorher  ce^lühl  worden  sind,  so 
wie  auch  die  salzarligen,  im  Wasser  nicht  löslichen  Verbindun- 
gen der  Üxvde.  Einfache  nicht  metallische  Stoffe  werden  durch 
Salpetersaure,  leichter  durch  rauchende  als  durch  verdünnte, 
oxydirt,  wie  Schwefel»  Selen  u.  s.  w.  Auch  die  Verbindungeo 
derselben  mit  Metallen  werden  durch  Salpetersäure  au^elöst» 
doch  fast  immer  das  Metall  früher  als  der  mit  demselben  ver- 
bundene Stoff  (S.  441). 

rnauflöslich  in  SalpcN^rsäure  sind  einige  Melalie  und  Oxyde, 
deren  so  eben  Erwähnung  geschehen  ist;  femer  Chlor-,  Brom-, 
Jod-  und  CyansIIber,  jod-  und  bromsaures  Silberoxyd,  die  Ver- 
bindungen der  Schwefelsäure  und  Selensäure  mit  Baryterde, 
Strontianerde,  Kalkerde  und  Bleioxyd.  Die  kieselsauren  Salze 
verhalten  sich  gegen  Salpetersäore  ähnlich  wie  gegen  Chlor- 
wasserstoffsäure. 

Die  Salpetersäure  ist  häufig  durch  Chlorwasserstoffsäure 
verunreinigt.  Man  findet  die  Gregenwart  derselben,  wenn  man 
die  Salpetersäure  mit  etwas  Wasser  verdünnt  und  mit  einer 
Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  versetzt,  durch  die 
entstehende  Trübung  von  Chlorsilber.  Die  Gegenwart  der 
Schwefelsäure  in  der  Salpetersäure  entdeckt  man  dnrdi  den 
sich  bildenden  Niederschlag  von  sdiwefelsaurer  Baryterde» 
wenn  man  die  Säure  mit  vielem  Wasser  verdünnt,  und  zu  der- 
selben eine  Auflösung  von  salpetersaurer  Bai  yierde  oder  von 
Chlorbaryum  setzt.  Feuerbeständige  Beslatidlhcile  findet  man 
in  der  Salpetersäure,  wenn  man  eine  kleine  Menge  dersel- 
ben auf  einem  ührglase  abdampft.  Metallische  Beimenguu- 
gen  erkennt  man  durch  Schwefelwasserstoffwasser.  In  neue- 
ren Zeiten  ist  die  Salpetersäure  häufig  jodhaltig  befunden  wor- 
den, wenn  man  sie  aus  dem  sogenannten  Chüisalpeter  bereitet 
hatte,  der  bisweilen  Jodnatrium  enthalten  kann,  bt  die  Sal- 
petersäure frei  von  salpef Hehler  Säure,  so  ist  das  Jod  als  Jod* 
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«änre  in  der  Salpetersäure  enthalten.  Hai  man  zur  verdünnten 
Säore  Stärkemehlkleialer  hinzugesetzt ,  so  wird  eine  blaoe  oder 
röthlicfa violette  Farbe  hervorgebracht,  wenn  man  sehr  vorsich- 
tig etwas  von  einer  wässeritien  Auflösung  der  scliwefiichten  Säure 
hinzufügt  (S.  585).  Enthalt  aber  die  Salpetersäure  salpetrichte 
Säure,  und  ist  sie  dadurch  gelb  oder  röthlichgelb  gefärbt,  so 
wird  durch  die  Länge  der  Zeil  die  Jodsäore  durch  die  salpe- 
trichte Säure  reducirt.  und  eine  solche  Säure  erscheint,  nach  der 
Verdünnung  mit  Wasser,  nicht  ganz  farblos,  sondern  etwas 
bräanlich  gefärbt ,  and  hinzagefügter  StärkemehlkJeister  erzeugt 
schon  ohne  Zusatz  von  schweflichter  Säure  eine  violette  oder 
blaue  Färbung. 

Das  Könipwasser  löst  alle  Substanzen»  welche  in  Salpeter- 
säure löslidi  sind,  auf;  von  denen,  die  in  letzterer  Säure  unlös- 
lich sind,  löst  das  Königswasser  Gold,  Platin  und  mehrere  andere 
edle  Metalle;  ferner,  besonders  wenn  die  Chlor wassersloffsäure 
darin  vorwaltet,  die  Oxyde  des  Antimons,  des  Zinns  u.  s.  w.,  so 
wie  die  Salze  derselben.  Die  übrigen  oxydirlen  Voi  birulungen, 
die  in  ChlorwasscrstnOsaure  und  in  Salpetersäure  unlöslich  sind« 
smd  es  auch  in  Königswasser, 

Schwefelsäure.  Die  concentrirte  Säure  wird  gebraucht, 
wenn  man  eine  Substanz  auf  Borsäure  (S.  613)  und  auf  flüdi> 
tige  Sauren  ontersuchen  will;  sie  dient  zur  Entdeckung  der 
Ozalsäure  (S.635),  der  Ameisensäure  (S.71i)  und  mehrerer  dä- 
nischen Säuren,  so  wie  auch  zu  der  der  Chlorsäure  (S.  563)  und  der 
Bromsäure  (S.  574)  in  den  Salzen  derselben,  und  zur  Entdeckung 
des  Chlors  (S.  552),  des  Broms  (S.  571.  des  Jods  (S.  582)  und 
des  Fluors  540  in  den  Verbindungen  derselben  mit  Metallen. 
—  Die  mit  ungefähr  6  bis  8  Theilen  Wasser  verdünnte  Säure 
dient  zur  Erkennung  und  Fällung  der  Baryterde  (S.  25 \  der 
Stronüanerde  (S.  32),  des  Bleioxyds  (S.  138),  und  oft  auch  zur 
Entdeckung  der  Kalkerde  (S.  38).  Statt  der  verdünnten  Schwe- 
felsäure bedient  man  sich  in  einigen  Fällen  mit  Vortheil  einer 
Auflösung  von  schwefelsaurem  Kali  und  von  schwefelsaurer 
Kalkerde,  wie  es  S.  38  gezeigt  worden  ist. 

Die  concentrirte  Schwefelsäure  lösl  oder  zersetzt  bei  An- 
wendung von  Wärme  fast  alle  Substanzen,  die  der  Einwir- 
kung anderer  Säuren  widerstehen.  Indessen  bedient  man  sich 
ihrer  selten  zur  Auflösung  von  in  Wasser  unlöslichen  Substan- 
zen, wenn  diese  sich  in  Chlor wasserstofrüaure  losen,  weil  der 
üeberscfauss  der  Säure  erst  bei  einer  hohen  Temperatur  ver- 
L  4& 
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flüchtig!  werden  kann»  und  besonders  auch,  weil  die  Verjaging 
des  schwefelsauren  Ammoniaks  mit  Unbequemiichkeilen  ver- 
knüpft ist. 

CJnföslich  m  Schwefelsäure  sind  Gold,  Platm  und  einige  Me- 
talle; femer  manche  oxydirte  Verbindungen,  welche  auch  in 

Salpetersäure  und  in  Chlorwasserstoffsäure  unlöslich  sind.  Ei- 
nige von  diesen  losen  sich  indessen  auch  in  heifser  concentiir- 
ter  Schwefelsäure,  werden  aber  durch  Veidüuuung  mit  Wasser 
aus  der  Auflösung  gefällt. 

7n  analytischen  Versuchen  bedient  man  sich  in  den  mei- 
sten Fallen  der  destillirten  Schwefelsäure.  Einige  Tropfen  der- 
selben in  einem  kleinen  Piatintiegel  verflüchtigt,  müssen  keinen 
Rückstand  hinterlassen. —  Die  im  Handel  vorkommende  Schwe- 
felsäure enthält  kleine  Mengen  von  sdiwefelsaurem  Bietoxyd;  ver- 
mischt man  sie  daher,  nachdem  man  sie  vorher  durch  AmoMmiak 
übeTSättigt  oder  nur  der  Sättigung  nahe  gebracht  hat,  mit  Schwe- 
felwassersloffwasser,  so  wird  dieses  gebräunt  (Seite  138).  Bia- 
weilen  enthält  sie  schwefelsaures  Kali ,  das  nach  dem  Verdam- 
pfen der  Schwefelsäure  in  emeiü  Platinticgel  zurückbleibt;  in  ei- 
nigen Fällen  auch  Sclonsäure,  wodurch  sie  die  Eigenschaft  er- 
halten kann,  Gold,  und  wenn  sie  mit  Chlor wasserstoflsäure  ge- 
mens;t  wird,  auch  Platin  anzugreifen.  Don  Selensäuregehalt  in 
der  Schwefelsäure  findet  man ,  wenn  man  sie  mit  etwas  Wasser 
verdünnt,  mit  Chlorwassersioffsaure  kocht,  und  dann  mit  der 
Auflösung  eines  scbweflichtsauren  Salzes  digerirt  (S.  429].  Eine 
seleiihaltige  concentrirte  Schwefelsäure  wird  oft  durch  blofsee 
Verdünnen  mit  Wasser  röthlich  und  lässt  dann  rölhüches  Seien 
fallen.  Sollte  die  Schwefelsäure  arsenichte  Säure  enthalten,  so 
entdeckt  man  dieselbe  nach'  Verdünnung  mit  Wasser  durch 
Schwefelwasserstoffgas  oder  durch  die  Marsh'sche  Methode 
(S.  370  y  302  .  Enthalt  eine  Schwefelsäure  Salpetersäure  oder 
eine  niedrigere  0.\\ dationsslufe  des  Stickstoffs,  so  findet  man 
diese,  indem  man  zu  der  Schwefelsäure,  ohne  sie  zu  verdünnen, 
etwas  von  einer  Auflösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxydui 
setzt  (S.659).  —  Die  nicht  durch  Destillation  gereinigte,  im  Uan* 
de]  vorkommende  concentrirte  Säure  kann  noch  andere  Verun* 
reinigungen  enthalten,  von  denen  viele  ungelöst  zurückbleiben, 
wenn  man  die  Säure  mit  Wasser  verdünnt.  Ist  die  concentrirte 
Schwefelsäure  bräunlich  gefärbt^  so  enthält  sie  organische  Stoffe. 
Wenn  die  Menge  derselben  nicht  bedeutend  ist,  so  kann  die 
Säure  in  fast  allen  Fällen  ohne  Naditheil  angewandt  werden; 
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auch  ciufärbl  sie  sich  dann,  wenn  sie  in  einer  Porcellanschale 
oder  besser  in  einer  Plalinschale  erhitzt  wird. 

Ammoniak.  Man  gebraucht  es  besonders  zur  Sättigung 
saurer  Flüssigkeiten,  zu  welchem  Zweck  es  den  Lösungen  feuer- 
beständiger Alkalien  vorzuziehen  ist.  Auch  dient  es  dazu,  um 
die  AaflösuDgen  der  Salze  der  Alkalien,  der  Baryterde»  Stron* 
tiancrde  und  Kaikorde  im  Wasser  von  den  Auflösangen  der 
Salze  der  Talkerde»  Thonerde  und  der  anderen  Erden  zo  onter- 
acheiden,  da  jene  durch  Ammoniak  nicht  gelMIll  werden,  wäh- 
rend diese  sich  dadurch  ßiUen  lassea  Femer  bedient  man  sich 
des  Ammoniaks  zur  Entdeckung  des  Kupferoiyds  (S.  158),  des 
Nickeloxyds  (Seite  109) ,  so  wie  zur  Aaflösnng  des  Chlorsilbers 
(S.  171^  und  zur  Unterscheidung  desselben  vom  Quecksilborchlo- 
rür  und  vom  Chlorblei,  und  endlich  zur  Fällung  einer  grofsen 
Menge  von  Oxyden.  Das  Ammoniak  i^ehört,  wie  die  Cblorwas- 
sersiofTsäure,  zu  den  unentbehrlichsten  Heagentien.  Es  wird 
gewöhnlich  von  dem  specif.  Gewicht  0,96  angewandt. 

Das  Ammoniak  rouss  wasserhell  und  nicht  bräunlich  gefärbt 
sein»  in  welchem  Fall  es  organische  Substanzen  enthält.  Es 
muas  nicht  nur  beim  Abdampfen  m  einem  Platinlöffel,  oder  in 
einem  klemen  Platintiegel,  kernen  Rüdestand  hinterlassen,  son- 
dern andi  nach  der  Sättigung  mit  reiner  ChlorwasserstoflBsäure 
und  nach  dem  Abdampfen  der  gesättigten  Flttssigkeit  ein  Salz 
geben,  welches  sicli  vollständig  verflüchtigt  und  nach  der 
Verflüchtigung  keinen  kohligen  Rückstand  zei^t.  Häu6g  indes- 
sen giebt  selbst  das  reinste  Ammoniak,  auf  diese  Weise  be- 
handelt, einen  sehr  geringen  kohlii^en  Rückstand;  ist  derselbe 
aber  auch  nur  cinigermafsen  bedeutend ,  so  ist  ein  solches  Am> 
moniak  zu  analytischen  Untersuchungen  in  den  meisten  Fällen  * 
nicht  zn  gebrauchen.  —  Das  Ammoniak  enthält  oft  Chlorammo- 
ninm;  übersättigt  man  ein  solches  mit  reiner  Salpetersäure,  so 
entsieht  dann  in  der  Auflösung  eine  Fällung  von  Gilorsilber, 
wenn  eme  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  hinzugefügt 
wird.  Entsteht  nach  der  Uebersättigung  des  Ammoniaks  durch 
Salpetersäure,  oder  durch  Chlorwasserstoffisäure,  dnrch  eine  Auf- 
lösung von  Chlorbaryum  und  dui  ch  Zusetzung  einer  hinreichen- 
den Menge  von  Wasser,  ein  weifser  Niederschlag,  so  enthält  das 
Ammoniak  Schwefelsäure.  Enthält  das  Animoniak  Kohlensäure, 
was  häufig  der  Fall  ist,  wenn  dasselbe  nicht  gut  gegen  den  Zu- 
tritt der  atmosphärischen  Luft  geschützt  gewesen  war,  so  entsteht 
in  ihm  durch  reines  Kalkwasser,  oder  durch  eine  Auflösung  von 
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Chlorcaldam  und  Chlorbaryam  eine  TrtiboDg  von  kohlensaurer 

Kalkerde.  Man  inuss  das  Ganze  in  einem  verkorkten  Glase  län- 
gere Zeit  stehen  lassen,  um  beurtheilon  zu  können,  ob  sich  eine 
kleine  Menge  von  kohlensauren  Hrden  absetzt.  Besonders  für 
manche  quantitative  Trennungen  ist  die  Anwendune;  eines  Am- 
moniaks, das  frei  von  jeder  Spur  von  Kolilcri'-anre  ist,  von  der 
gröfslen  Wichtigkeit  (Tbl.  H»  S.  54).  Das  Ammoniak  kann  bis- 
weilen Chlorcaicium  enthalten;  in  diesem  Fall  hinterlässi  es 
nach  dem  Abdampfen  einen  Rückstand ,  und  wird  durch  eine 
Auflösung  von  Oxalsäure  getrübt  ßnihali  das  Ammoniak  Spu- 
ren von  Zinnoxyd  aufgelöst,  so  ist  es  gewöhnlieh  etwas  trübe; 
es  bleiben  diese  Spuren  beim  Abdampfen  einer  gröfseren  Menge 
des  Ammoniaks  zurück ;  man  muss  diesen  Rückstand ,  mit  Soda 
gemengt,  auf  Kohle  durch  die  innere  Flamme  des  Löthrohrs  re- 
duciren,  um  sich  iuit  Sicherheit  von  der  (iei:;enwarl  des  Zinns 
zu  überzeugen  (S.  256).  Das  Aimnoniak  kann  auch  bisweilen 
Ku[)lL'r(i\yd  onthaUen,  in  welchem  Fall  es,  wenn  die  Menge  des- 
selben nicht  zu  unbedeutend  ist,  eine  bläuliche  Farbe  hat.  Man 
überzeugt  sich  sicherer  von  der  Gegenwart  desselben,  wenn 
man  zum  Ammoniak  etwas  Schwefelammonium  setzt,  wodurch 
Schwefelkupfer  erzeugt  wird ,  in  welchem  noch  bei  sehr  geriD- 
gen  Mengen  die  Gegenwart  des  Kopfers  durchs  Löthrohr  eot- 
deckt  werden  kann. 

Reines  Kalihydrat  im  aufgelösten  Zustande.  Die  Auf- 
lösung des  reinen  Kali's  gebraucht  man «  um  das  Ammoniak  in 
seinen  Verbindungen  zu  entdecken  (S.  23).  Auch  bedient  man 
sich  desselben,  um  die  Auilosungen  der  Thonerde  fS.  51\  des 
Zinkoxyds  (S.  95),  des  Rleioxyds  (S.  136^  nnd  oinii^er  anderer 
Erden  und  Meialloxyde  von  den  Auflösungen  anderer  Basen,  die 
durch  Kali  gefällt,  und  durch  einen  üeberschuss  desselben  nicht 
wieder  aufgelöst  werden,  zu  tremien  und  zu  unterscheiden.  Es 
löst  ferner  eine  bedeutende  Menge  von  Oxyden  auf,  besonders 
solche,  welche  gegen  Basen  siä  wie  Säuren  verhalten.  Das 
feste  Kalihydrat  wird  femer  zur  Absorption  einiger  Gasarteo, 
wie  z.  B.  des  Koblensfturegases,  Ghlorgases,  Schwefelwasserstoff- 
gases  u.  s.  w..  angewandt.  Man  wandte  früher  das  Kalihydrat 
auch  haufii^  an,  um  Oxyde,  besonders  solche,  welche  wie  Sauren 
wii'ken,  und  welche  nach  dem  Glühen  unlcislich  in  Chlorwasser- 
stoffsaure  geworden  sind,  durch  Schmelzen  mit  dem^selben  in 
Verbindunp;en  zu  verwandeln,  die  in  Säuren  löslich  sind;  in  den 
meisten  Fallen  bedient  man  sich  aber  statt  des  Kalihydrats ,  zu 
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diesem  Zweck  jetzt  mehr  des  kohlensauren  Kahs  oder  Na- 
trons. 

Die  Auflösung  des  Kalihydrnis  ist  s(  hwer  im  Zustande  der 
gröfsten  Heinheit  zu  erhallen.  Sie  muss  farblos  sein;  ist  sie 
gelblich  gefärbt,  so  rührt  dies  von  aufgelösten  organischen  Ma- 
terien her,  was  übrigens  für  die  meisten  Untersuchungen  ohne 
Nachtbeil  ist.  Sie  kann  Chlorkalium,  schwefelsaures  und  bis- 
weilen auch  salpetereaures  Kali  enthalten.  Wird  die  Aoflösong 
mit  reiner  Salpetersäure  übersättigt,  so  bringt  im  ersten  Fall 
eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  eine  Trübung  von 
Cblorsilber  hervor,  im  zweiten  Fall  entsteht,  nach  gehöriger  Ver- 
dünnung mit  Wasser,  in  der  Übersattigten  Auflösung  eine  Trü- 
bung durch  eine  Auflösung  von  Chlorbaryum.  Sellen  wird  man 
zwar  ein  Kuli  finden,  welches  ganz  frei  von  jeder  Spur  von 
Chlorkalium  ist;  allein  in  den  meisten  Fällen  ist  eine  Verunreini- 
gung^ durch  i5erinii;e  Mengen  von  Clilorkalium  von  keinem  Nach- 
iheil ,  selbst  bei  quantitativen  Untersuchungen.  Die  Gegenwart 
des  salpetersauren  Kalfs  findet  man  durch  die  Methoden,  welche 
S.  658  erörtert  worden  sind.  —  Die  wichtigste  Verunreinigung 
des  Kalihydrats  ist  die  durch  Kieselsäure  und  durch  Thonerde. 
Um  diese  zu  finden,  übersättigt  man  die  Auflösung  des  Kali's 
mit  CUorwasserstoflkäure,  dampft  die  Flüssigkeit  bis  zur  Trock- 
niss  ab,  lässt  die  trockene  ifasse,  mit  Chlorwasserstol^ore  an- 
gefeuchtet, einige  Zeit  hindurch  stehen,  und  ühel•gief^l  sie  dann 
mit  Wasser.  War  Kieselsäure  vorhanden,  so  lileibt  diese  unge- 
löst zuiiick;  lost  jsich  die  trockene,  mit  Cliiorvvasöer&tofl*säure 
befeiK  lucU'  Masse  vollständig  im  Wasser  auf,  so  ist  das  Kali 
rein  von  Kieselsaure.  Setzt  man  darauf  zu  der  sauren  Flüssig- 
keit eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Ammoniak  im  üeber- 
schuss,  so  wird  hierdurch  die  Thonerde  gefallt,  wenn  sie  im 
Kali  vorhandeunwar.  Ein  durch  Kieseh»ure  verunreinigtes  Kali- 
hydrat ist  namentlich  bei  quantitativen  Analysen  nicht  anzuwen- 
den, und  kann  von  den  nachtheiligslen  Folgen  sein.  Wenn  eine 
Auflösung  von  Kalihydrat  sehr  lange  in  einem  Glase  aufl>ewahrt 
worden  ist,  so  kann  sie  aus  demselben  etwas  Kieselsäure  auf- 
geiiüuiuiüü  haben.  Es  verhalten  sich  aber  die  verschiedenen 
Glassorten  verschieden  gegen  Kalilösung.  —  Die  Auflosung  des 
Kali's  enthält  gewöhnlich  pIwrs  kohlensaures  Kali,  dessen  Ge- 
genwart im  Kali  in  den  meisten  l  allen  nicht  schadet .  wenn  es 
Dicht  in  zu  grofser  Menge  vorhanden  ist,  was  sich  durch  ein  zu 
starkes  Brausen  bei  Uebersättigung  mit  einer  Säure  zeigt  £nt- 


Digitized  by  Google 


726  Reageniien. 

hall  das  feste  Kalihydrat  koUensaares  Kali, -so  löst  es  sidi  nicht 
voHständtg  in  Alkohol  auf.  Sollte  das  Kali  Sporen  von  Kalkerde 
enthalten ,  so  seigen  steh  diese  dorch  eine  geringe  Ptfllong  von 

oxaUaurer  Kalkerde,  wenn  man  zu  der  Kaliauflösung  etwas  Was- 
ser und  eine  Auflösung  von  Oxalsäure  setzt,  und  sie  darauf  et- 
was erhitzt. 

Es  ist  nicht  nöthig,  ein  festes  Kalihyilrat  im  reinsten  Zu- 
stande anzuwenden,  wenn  man  es  zur  Absorption  von  Gasarten 
benutzen  will. 

Kohlensaures  Kali  im  aufgelösten  Zustande,  atatt  des- 
sen auch  in  den  meisten  Fallen  eine  Auflösung  von  koh- 
lensanrem  Natron  angewandt  werden  kann.  Doreh  die 
Auflösung  dieser  kohlensauren  Alkalien  werden  viele  MeCall- 
oxyde  und  alle  Erden  aus  den  Auflösungen  ihrer  Salze  gefällt» 
und  dadurch  zugleich  von  den  Auflösungen  der  Alkalien  un- 
terschieden ,  da  diese  keine  Veränderung  dadurch  ci  leiden.  Im 
trockenen  Znsiaiide  werden  die  beiden  feuerbesiaodigen  koh- 
lensauren Alkalien  zur  Zersetzung  der  Verbindungen  der  Kie- 
selsäure (S.  601),  und  überhaupt  zur  Zerseizuni;  solcher  Sub- 
stanzen angewandt,  die  der  Einwirkung  der  Säuren  widerste- 
hen. Aodb  dienen  die  kohlensauren  feuerbeständigen  Alka- 
lien dazu»  um  Säuren  von  Erden  und  Metalloxyden ,  beson- 
ders wenn  sie  mit  diesen  im  Wasser  unlösliche  Verbindungen 
bilden,  auf  die  Weise  zu  trennen ,  dass  man  die  Verbindung  mit 
einem  Uebersohuss  von  kohlensaurem  Alkali  schmelzt,  und  die 
geschmolzene  Masse  mit  Wasser  behandelt,  welches  die  Säure 
in  Verbindung  mit  Alkali  und  überschüssigem  kohlensauren  Al- 
kali auOösl,  und  die  Erde  und  das  Metalloxyd  ungelöst  zuriick- 
lässt.  wenn  diese  nicht  in  der  Auflösung  des  kohlensauren  Al- 
kalis aulluslicb  smd.' 

Die  kohlensauren  feuerbeständigen  Alkalien  enthalten  sehr 
oft  schwefelsaures  Alkali  und  Chlorkahum  oder  Chlornatrium; 
auch  wohl  salpetersaures  Alkali.  Man  entdeckt  die  Gegenwart 
derselben  auf  die  Weise,  wie  bei  der  Auflösung  des  reinen  Kali- 
hydrats. Das  kohlensaure  Kali  enthält  oft  Ki^elsäure,  und  bi»- 
weilen  auch  Spuren  von  Thonerde,  welche  VerunremigongeQ 
man  auf  dieselbe  Weise  vrie  im  Kalifaydrat  findet.  Es  ist  sehr 
schwer,  ein  kohlensaures  Kali  zu  bereiten .  das  vollkommen  frei 
von  jeder  Spur  von  Kieselsäure  ist.  Da  das  kohlensaure  Na- 
tion i^c wohnlich  ganz  frei  davon  ist,  so  wendet  man  dasselbe 
aus  diesem  Grunde  häutiger  statt  jenes  an.   Ist  das  kohlen&aure 
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Kalt  dorch  Verpuffen  von  Weinstein  und  Salpeter  erhalten  wor^ 

den.  so  enthält  es  in  einigen  Fallen  Cyankalium ,  dessen  Gegen- 
wart nach  der  S.  G71  anc^egebenen  Methode  j^ofunden  werden 
kann.  Sollte  das  kolileasaure  Kali  Phosphoi saure  enthalten,  so 
würde  man  diese  Verunreinii^uni^  hehr  gut  nach  Cebersätti- 
gung  vermittelst  ShIikMci sauie  durch  molybdänsaurcs  Ammo- 
niak entdecken  können  (S.  525).  Bisweilen  ist  eine  sehr  kleine 
Menge  von  Eisenoxydul  im  kohlensauren  Alkali.  Man  findet 
dies,  wenn  man  die  nicht  zu  verdünnte  Änflösung  mit  Schwefel- 
ammoninm  versetzt  und  das  Ganse,  gegen  den  Zutritt  der  Luft 
gesditttzt,  längere  Zeit  stehen  lässt.  E»  färbt  sich  dann  grüi^ 
lieb,  und  nadi  längerer  Zeit  setzt  sich  eine  geringe  Menge 
von  schwarzem  Schwefeleisen  ab.  —  Im  kohlensauren  Natron 
finden  sich  bisweilen  kleine  Mengen  von  Schwefelnalrium  und 
unteiöchwellKthLsaurem  Natron.  Erbleres  giebt  sich  durch  den 
Geruch  nach  Schwefelwasserstoff  zu  erkennen,  wenn  die  Auflö- 
sung einer  grofsen  Menge  des  Salzes  durch  Saure  über- 
sättigt wird.  Sicherer  findet  man  aber  das  Schwefelnalrium, 
wenn  man  zu  der  Auflösung  einige  Tropfen  einer  salpetersauren 
Silberoxyd-  oder  essigsauren  Bleioxydauflösung  hinzufügt;  die 
dann  keinen  rein  weilten,  sondern  einen  mehr  oder  minder 
braunen  oder  schwärzlich  gefiillten  Niederschlag  fallen  werden. 
Zeigt  sich  bei  der  Uebersättigung  des  kohlensauren  Natrons 
durah  eine  Säure  ein  Geruch  nach  schweflichter  Säure»  so  kann 
er  von  unterschweflichtsaurem  oder  auch  von  schwefllchtsau- 
rem  Natron  herrühren;  bei  Gegenwart  von  ersterem  scheidet 
sich  hierbei  Schwefel  ab;  sehr  kleine  Mengen  von  letzterem 
balze  findet  man .  w  enn  man  zu  der  Auilubung  etwas  salpeter- 
saures Silberoxyd  setzt ,  und  darauf  zur  Auflösung  des  Nieder- 
schlags verdiinnlc  Salpetersäure,  durch  die  bräunliche  Farbe 
der  Auflösung,  die  von  entstandenem  Schwefelsilber  berriihrt 
(S.  466),  das  sich  nach  einiger  Zeit  als  braunschwarzer  Nieder* 
achlag  senkt.  Das  kohlensaure  Natron  enthält  bisweilen  Natron* 
bydrat»  Man  entdeckt  die  Gegenwart  desselben  durch  eine 
salpetersaure  Silberojtydauflöaung  (S«  642),  doch  darf  bei  dieser 
Prüfung  nicht  zugleich  auch  Schwefelnatrium  im  Salze  enthalten 
sein.  —  Beide  kohlensauren  Alkalien,  besonders  das  kohlensaure 
Nalron  kunnen  sehr  geringe  Mengen  von  kohlensaurer  Kalkerde 
aufgelöst  endiallen,  deren  Gc£;enwart  in  i\vr  Auflösung  wie  bei 
der  Auflösung  des  Kalihydrats  durch  Oxalsäure  zu  entdecken  ist. 
Kohlensaures  Ammoniak  im  aufgelösten  Zustande. 
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Die  Auflösung  kann  in  den  meisten  Fällen,  wie  die  Auflösungen 
der  feuerbestöDdigen  kohlensaoreii  Alkalien,  angewandt  werdea 
Id  mehreren  Fällen  jedoch»  z.  B.  zor  Scheidung  der  Erden  vod 
den  Alkalien,  zur  Auflösung  der  Beryllerde  und  anderer  Basen» 
wird  das  kohlensaure  Ammoniak  theils  vorgezogen ,  theils  auch 
allein  angewandt 

Das  kohlensaure  Ammoniak  enthält  oft,  wie  das  reine  Am- 
moniak, Chloiaiiimonium,  schwefelsaures  Ammoniak  und  organi- 
sche Beimengungen;  man  findet  diese  Verunreinigungen  wie 
beim  reinen  Ammoniak.  Das  kohlensaure  Ammoniak  rmjss  sieb, 
auf  einem  Platinlöffel  erhitzt,  vollständig  verflücbligen.  Enthält 
es  kohlensaures  Bleioxyd,  so  bleibt  hierbei  Bleioxyd  zurück; 
auch  wenn  es  Kalkerdesalz  enthält,  so  zeigt  sich  dieses  nach 
der  Verflüchtigung.  Wird  ein  bleihaltiges  Salz  in  Wasser  aof> 
gelöst,  so  bleibt  kohlensaures  Bleioxyd  ungelöst  zurück. 

Schwefelwasserstoff;  Gewöhnlidi  wird  er  bei  qualita- 
tiven Untersuchnngeii  in  seiner  Auflösung  in  Wasser  angewandt» 
.  manchmal  indessen  leitet  man  das  Gas  unmittelbar  in  die  zo 
untersuchende  Flüssigkeit.  Der  SchwelelwasserblüIF  ist  als  Rea- 
gens auT  Metalloxyde  höchst  wichtig  und  untrüglich.  Da  einige 
Metalioxyde  aus  sauren,  andere  nur  aus  alkalischen  Aullosuncjen, 
die  Alkalien  und  Erden  aber  gar  nicht  durch  Schwefclwassersi<>flf 
gefällt  werden,  so  ist  es  zweckmärsig,  den  systematischen  Gang» 
den  man  bei  qualitativen  Untersuchungen  zu  nehmen  bat,  auf 
das  Verhallen  der  verschiedenen  Substanzen  gegen  Schwefe^ 
Wasserstoff  und  Schwefelammonium  zu  gründen.  Bs  ist  deshalb 
in  der  ersten  Abtheilung  dieses  Bandes  sehr  umständlich  hiervon 
die  Bede  gewesen  und  noch  S.  458  eine  kurze  Uebersidit  hier- 
von gegeben  worden. 

Das  Schwefel wasserstoffwasser,  welches  man  bei  qualitati- 
ven Untersuchungen  anwendet,  muss  so  gesättigt  wie  möglich 
sein;  es  muss  ferner  in  gut  verkorkten  und  nicht  zu  grofsen  Fla- 
schen aufbewahrt  werden,  weil  es  durch  das  häufige  Oeffnen 
sehr  leicht  zersetzt  und  G;nnz  unbrauchbar  wird.  Auf  welche 
Weise  es  sich  zersetzt,  ist  S,  435  angegeben  worden.  Da  man  sich 
dieses  Reagens  wohl  immer  selbst  bereitet,  so  kann  es  nicht  mit 
fremdai  Ilgen  Beimengungen  verunreinigt  sem.  Durch  Un versieb* 
tigkeit  indessen  kann  es»  wenn  es  durdi  Zersetzung  des  Schwe» 
feleisens  vermittelst  verdünnter  Schwefelsäure  bereitet  worden 
ist»  etwas  schwefelsaures  Bisenozydnl  entboten»  das  durch  Spri* 
tzen  mechanisch  gemeinschaftlich  mit  dem  Gase  übergeführt 
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worden  sein  kamt   Bioe  solche  Verooretnigung  kann  iDdessen 

bisweilen ,  namentlich  einen  Anfänger  bei  analytischen  Untersu- 
chungen in  i^rolse  Verlegenheit  splzen.  Denn  da  es  bei  der  Ueber- 
sättigung  mit  Ammoniak  sich  schwarz  färbt,  und  einen  schwar- 
zen Njederschlfia;  von  Schwefeleiscn  fallen  lässt,  so  kann  man 
oft  in  Autlüsun^en  Metailoxvde  vennuthen,  wenn  sie  auch  £;anz 
frei  davon  sind.  Ist  aber  das  Schwefel wasserstoflgas  gewaschen 
worden,  indem  man  es  erst  darch  eine  Miltelflasche,  die  Wasser 
enthält,  hat  sireichen  lassen,  so  ist  es  frei  von  fiisenoxvdulsalz. 
Id  jedem  Falle  entdeckt  man  die  Gegenwart  desselben  durch 
die  schwärzliche  Trübung  bei  einem  Zusätze  von  Ammoniak. 

In  gewissen  Versuchen  gebrancht  man  ein  Schwefelwasser* 
sloffgas,  das  kan  freies  beigemengtes  Wasserstoffgas  enthalten 
darf,  welches  immer  darin  enthalten  ist,  wenn  das  zur  Bereilung 
des  Gases  angowanilte  Schwefeleisen  freies  Eisen  eniiuilt.  Man 
findet  die  Gegenwart  desselben,  wenn  mau  ein  l'pi  inL^(  >  Volu- 
men dos  Gases,  das  frei  von  almospharischer  Luft  sein  muss, 
durch  eine  Auflösung  von  Kaiihydrat  absorbiren  lässt.  Wird  es 
nicht  vollständig  davon  aufgenommen,  sondern  bleibt  ein  Theil  des 
Gases  onabsorbirt,  welclior  angezündet  mit.  bläulicher  Flamme 
brennt,  so  enthält  das  Gas  freies  Wasserstoffgas.  Zur  Bereitung 
des  Sdiwefelwasserstoffwassers,  des  Schwefelammonioms  und 
zur  FiÜiung  der  meisten  Metalloxyde  kann  ein  solches  Schwefel* 
wassersto^as  aber  ohne  Bedenken  angewandt  werden. 

Schwefelammonium  (Hydrothion-Ammoniak,  Schwefel- 
wasserstoff-Schwefelammonium ,  Ammonium- Sui[>tiiiydrat).  Es 
ist  eine  Verbindung  von  Sc  Ii  wefel  Wasserstoff  mit  Schwefelammo- 
nium, ein  wahres  Schwrfels  ilz.  Nur  der  Kürze  wegen  ist  dies 
Reagens  im  ganzen  Werke  Schwefelammonium  genannt  worden. 
Man  bedient  sich  desselben»  statt  des  Schwefelwasserstoffs,  zur 
Fallung  der  Metalloxyde  aus  neutralen  oder  alkalischen  AuQli- 
sungen.  Auch  dienl  es  zur  quantitativen  Ahacheidung  der  Thon- 
erde (TU.  IL  S.  46). 

Das  Ammoniak  mm»  in  diesem  Reagens  so  vollständig  wie 
möglich  mit  Schwefelwasserstoff  gesättigt  sein.  Man  leitet  das 
Gas  nicht  in  eine  concentrii  le,  sondern  in  eine  mit  dem  doppelten 
oder  dreifachen  Voluiucn  Wassers  verdünnte  Ammoniakflüssig- 
keit.  Wird  es  in  schlecht  vi  rkorkten  Gläsern  aufljewahrt,  oder 
werden  dieselben  sehr  oft  geöffnet,  so  wird  es  gelb,  und  wird 
es  zu  lange  dem  Zutritte  der  atmosphärischen  Luft  ausgesetzt^ 
so  verwandelt  es  aicb  zum  Theil  in  unterschweflichtsaures  Am- 
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moniak,  in  welchem  Falle  es  nicht  mehr  als  Reagens  zu  gebrau- 
chen ist.  Giebt  es.  mit  Chlorwassersiüllsaure  iibersätlii^L,  einen 
nicht  sehr  starken  weifsen  Niederschlag  von  Schwefel ,  so  ist  es 
noch  immer  als  Reagens  tauglich,  wenn  bei  der  üebersättisrnng 
sich  zugleich  eine  starke  Entwickelung  von  Schwefclwassei  siofF- 
gas  zeigt.  Ist  bei  der  Bereitung  ein  zu  rascher  Strom  von  Schwe- 
felwasserstoifgas  aus  SchwefeJetsen  und  verdünnter  Schwefel* 
säure  eDiwickelt  oad  in  das  mit  Wasser  verdünnte  Ammoniak 
geleitet  worden,  so  setzen  sich  nach  einiger  Zeit  schwarze  Flo- 
cken von  Schweleleisen  aus  dem  Schwefelammoniom  ab«  Bs  ge- 
schieht dies  niemals,  wenn  das  Gas  durch  Wasser  gewasoheo 
worden  ist,  ehe  es  durch  das  Ammoniak  absorbirt  wurde.  Wird 
das  Reagens  in  Flaschen  von  Glas  aufbewahrt,  welches  Bietoxyd 
enthalt,  i>o  bildet  sich  in  denselben  mit  der  Zeil  ein  schwarzer 
Niederschlag  von  Schwefelblei.  —  Wenn  das  Reagens  sehr  vii»l 
freies  Ammoniak  enthalt,  so  kann  man  die  Gegenwart  desselben 
durch  eine  Aunusunp;  von  schwefelsaurer  Magnesia  entdecken, 
die  dann  einen  Niederschlag  von  Magnesiahydrat  fallt»  wenn 
auch  oft  nicht  sogleich,  doch  nach  einiger  Zeit  (S.  47). 

Chlorbaryum  im  au%elosten  Zustande.  Die  Auflösung 
des  Ghlorbaryums  dient  nicht  nur  zur  Entdeckung  der  Schwe- 
felsäure und  der  Auflösungen  schwefelsaurer  Salze  (S.  486),  son- 
dern auch  zur  Fallung  sehr  vieler  Säuren,  welche  mit  der  Ba- 
ryterde  im  Wasser  unlösliche  Verbindungen  geben.  —  In  weni- 
gen Fällen  gebraucht  man,  statt  der  Auflösung  des  Ghlorbaryums, 
Auflösungen  von sal petersaurer  und  auch  von  essigsaurer 
Baryterde;  letztere  besonders  bei  TrenDung  der  Allialien  von 
der  Talkerde. 

Das  Chlorbaryum  und  die  salpetersaure  Baryterde  erhält 
man  seltener  verunreinigt.  Ist  das  Chlorbaryum  gelblich,  so  kann 
es  eine  sehr  kleine  Menge  von  Eisenchlorid  enthalten^  dann  ist 
es  auch  oft  nicht  frei  von  Chloraluminium.  Wird  es  an  der 
Luft  feucht,  so  enthalt  es  gewöhnlich  Ghlorealcium.  Wenn  der 
Chlorcaldumgdialt  im  Chlorbaryum  sehr  gering  ist,  so  wwd 
es  durchs  Liegen  an  der  Luft  nicht  merklich  feucht  Diese 
Verunreinigung,  welche  nicht  selten  stattfindet,  kann  b^onders 
bei  (juaiuitaliven  Untersuchungen  zu  Irrungen  Veranlassung;  ge- 
ben. Man  entdeckt  dieselbe,  wenn  man  i  twas  von  dem  Chlor- 
baryum in  sehr  vielem  Wasser  auflöst,  und  die  Lösuhl;  ilurch 
verdünnte  Schwefelsäure  hcifs  fallt.  Mau  scheidet  darauf  die 
gefällte  schwefelaaure  üaryterdc  durchs  Filtriren  ab,  übersättigt 
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die  filtrirtü  Flüssigkeil  mit  Ammoniak,  um!  setzt  darauf  Oxalsäure 
oder  z\veifach-o\aisaures  Kali  hinzu.  Es  bildet  sich  l)ei  Gegen- 
wart von  Kalkerde  eine  Fallunp^  von  oxalsaurer  Kalkerde.  — 
Eine  kleine  Menge  von  Chiorstronlium  entdeckt  man  im  Chlor- 
baryom,  wenn  man  dasselbe  mit  starkem  Alkohol  digerirt  und 
die  filtrirte  alkoholische  Lösong  anzttodek  Sie  brennt  dann  be- 
sonderB  zuletzt  mit  rbthlioher  Flamme.  —  Beide  Barylerdesalze 
miiaeen  sich  übrigens  ?ollkommeD  klar  io  Wasser  aoflösen;  die 
Atiflösung  mufls  nach  einem  Zusätze  von  kohleosäorefrelem  Am- 
moniak klar  bleiben,  and  mit  einem  Ueberscfausse  von  SdiwefeU 
säure  versetzt,  mass  nach  dem  Filtriren  des  Niederschlages  und 
nach  dem  Abdampfen  der  fillrirten  Flüssigkeit  kein  feuerbestän- 
diger Rückstand  zurückbleiben.  Ist  dies  der  Fall,  so  können  die 
Baryterdesalze  mit  alkalischen  Salzen  verunreinigt  gewesen  sein. 
—  Essigsaure  Baryterde  löst  sich  bisweilen  nicht  vollständig 
klar  im  Wasser  auL  Sie  enthalt  bisweilen  Chlorwasserstoffsäure, 
in  welchem  Falle  sie  als  Reagens,  namentlich  bei  der  Scheidung 
der  Alkalien  von  der  Talkerde  (Thl.IL  S.  42)  untauglich  ist.  Man 
findet  die  Anwesenheit  der  ChlorwasserstoffiBäure  durch  den  Nie- 
derschlag von  Chlorsilber,  wenn  man  die  essigsaure  Baryterde  In 
vielem  Wasser  auflöst,  und  zur  Auflösung  etwas  Salpetersäure  und 
salpetersaure  Silberoxydauflösung  hinzufügt.  In  neueren  Zeiten 
ist  sie  kupferbaltig  im  Handel  vorgekommen.  Die  AuQösung  wird 
daoii  durch  Schwefelwasserstoffwasser  gebräunt. 

Kühlensaure  Baryt  erde.  Sie  dieni  zur  Fällune^  schwach 
basischer  Oxyde  und  zur  Trennuni;  derselben  von  stark  basi- 
schen. Sie  muss  frei  von  alkalischen  Salzen  sein.  Man  prüft  sie, 
indem  man  eine  Quantität  davon  mit  Wasser  kocht,  dasselbe  ab- 
filtrirt  und  zur  Trockniss  abdampH;  es  muss  kein  Rückstand 
bleiben.  Am  besten  ist  es,  die  kohlensaure  Baryterde,  nament- 
lich die,  welche  man  zu  quantitativen  Untersuchungen  anwenden 
will,  selbst  zu  bereiten,  indem  man  eine  Auflösung  von  Chlor- 
baryom  durch  kohlensaures  Ammom'ak,  zu  welchem  man  eine 
geringe  Menge  von  Ammoniak  hinzugefügt  hat,  fällt. 

In  Ermangelung  der  kohlensauren  Baryterde  kann  man 
reine  kohlensaure  Kalkerde  anwenden.  Da  jedoch  die 
Abscheidung  der  Kalkerde  schwieriger  und  nicht  so  schnell  zu 
bewerkstelligen  ist,  als  die  der  Bar^icrde,  so  ziehl  man  die  koh* 
lensaure  Baryterde  der  kohlensauren  Kalkerde  vor. 

Baryterdehydrat  wird  theils  im  festen  Zustand,  theils 
als  Barytwasser,  letzteres  besonders  zur  Fällung  einiger  Ba« 
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sen,  namentlich  der  Magnesia,  besonders  bei  quantitativen  Ana- 
lysen angewandt  Man  bereitet  sich  dieses  Reagens  am  besten 

selbst,  indem  man  Schwefelbaryum  und  Kupferoxyd  mit  Wasser 
kocht  und  hoils  üllrirt. 

Salj)etersaures  Silbe roxyd  im  aufgelösten  ZuNtande. 
Es  dient  vorzüi^lich  zur  Entdeckung  der  Chlorwasiierstoffsaure 
und  der  AuflttMiii^»  ii  der  Chloi  luctalle  (S.  550"^;  man  gebraucht 
es  auch,  um  viele  Säuren  aufzuÜnden.  die  mit  dem  Sdberoxyd 
ira  Wasser  unlösliche  oder  schwerlösliclie  Verbindungen  geben, 
wie  Bromsäure  (S.573),  Jodsäure  (S.  578)»  Phosphorsäure  (S.521), 
Borsäure  (S.616)»  Arseniksänre  (S.381),  arsenichte  Säure  (S.3tö), 
Bromwassersto&äare«  so  wie  die  Auflösungen  der  Brommetalle 
(S.  568),  Jodwasserstoflbäure  und  die  Auflösungen  der  Jodme- 
talle (S.  578),  der  Gyanwasserstoflkäure  und  der  Cyanmetalle 
(S.  Güü)  und  einiger  anderer  Säuren.  —  In  einigen,  jedoch  sehr 
selten  vorkommenden  Fällen  wendet  man,  statt  des  salpetersau- 
ren Silberoxyds,  das  scbwefelbaure  und  das  essigsaure 
Silbe  roxyd  an. 

Die  Auflösung  des  salpetersauren  Silboroxyds  darf  das  Lack- 
muspapier nicht  röihen;  sie  muss  mit  einem  üeberscbusse  von 
Ammoniak  versetzt,  keine  bläuliche  Farbe  zeigen,  in  welchem 
Falle  sie  Kupferoxyd  enthält,  auch  darf  sie  keinen  weifsen  Nieder- 
schlag fallen  lassen,  weil  sie  dann  salpetersaures  Bleioxyd  enw 
halten  könnte.  Wird  aus  der  Auflösung,  vermittelst  Chlorwasser* 
stoffsäure,  das  Silber  als  Cblorsilber  geföUt,  so  darf  die  vom 
Niederschlage  abfiltrirte  Flüssigkeit  na^  dem  Abdampfen  in  ei- 
nem Porcellanschälchen  keinen  feuerbeständigen  Kuckiiat^il  Imi- 
terlassen,  was  namentlich  gescliKlu,  wenn  das  geschmulzene 
Salpetersäure  Silberoxyd  mit  salpuLersaurem  Aiiiali  verfälscht 
ist.  Diese  Vei  um  üini^ung  isl  besonders  bei  quantitativen  üntar- 
suchungen  oft  geiahrlich. 

Chlorammonium  im  aufgelösten  Zustande.  Die  Aufio- 
SODg  des  Salmiaks  wird  angewandt,  um  die  Auflösungen  einiger 
Basen,  wie  lalkerde,  Manganoxydul,  Zinkoxyd,  Nickeloxyd,  Ko- 
baltoxyd tt.  s.  w.  durch  Ammoniak,  oder  durch  Auflösungen 
kohlensaurer,  feuerbeständiger  Alkalien  unfallbar  zu  machen» 
und  sie  dadurch  von  anderen  Basen  so  trennen;  man  bedient 
sich  femer  manchmal  bei  qualitativen  Ana]^^en  der  Auflösung 
des  Salmiaks  zur  Fällun«;  der  Thonerde  aus  ihrer  Auflösung  in 
Kali  (S.  51),  so  wie  aucli  zur  l  allung  des  Platins,  des  Iridiuoks 
u.  s.  w.   Das  Chlorammonium  im  festen  Zustande  wird  ferner 
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sowohl  bei  qualitativen  als  auch  bei  quantitativen  UnLersiichun- 
gen  mit  Vortheil  arii^c wandt,  um  gewisse  metallische  Säuren, 
(lerpn  Molalle  mit  Chlor  loicht  flüchtige  Verbindungen  bilden, 
zu  vertlüchtigcn ,  wie  z.  B.  die  Oxyde  des  Zinns,  des  Anlimons 
und  des  Arseniks. 

In  EnnangeloDg  des  Salmiaks  kann  man  mit  demselben  Er- 
folge die  zo  untersuchende  Auflösung  durch  Cblorwasserstoffsäure 
sauer  machen  und  dann  Ammoniak  hinzufügen.  —  Das  Chloram- 
monium ist  bei  quah'tativen  und  quantitativen  Untersuchungen 
aus  dem  Grunde  den  anderen  amrooniakalischen  Salzen  vorzu- 
ziehen, weil  es  sich  leicht,  und  ohne  vorher  zu  schmelzen,  ver- 
flüchtigen lässt. 

Das  Chlorammoimim  onilialt  bisweilen  schwefelsaures  Am- 
moniak, welches  in  der  Aunösung  des  Salzes  durch  eine  Aullo- 
sung%von  Chlorbarynm  entdeckt  werden  kann;  in  den  meisten 
Fallen  ist  indessen  eine  Einmengung  von  schwefelsaurem  Ammo- 
niak bei  qualitativen  Untersuchungen  nicht  störend.  Der  Salmiak 
kann  auch  wohl  Chlornatrium  oder  schwefelsaures  Natron  und 
schwefelsaure  Talkerde  enthaltea  Diese  Verunreinigungen,  die 
bei  Analysen  oft  von  Nachtheil  sein  können,  findet  man,  wenn 
man  etwas  von  dem  Salze  auf  einem  Platinlöfiel  erhitzt,  durch 
den  Rückstand,  welchen  es  hinteHässt.  Zeigt  sich  bei  der  gänz- 
lichen Verflüchtigung  ein  starker  kohliger  Rückstand,  so  war  das 
Salz  nicht  frei  von  organischen  Stoffen.  Eine  Verunreinigung 
durch  Bromammuiiium  tindot  man  durch  Cliloi  wnsser  und 
Aeihcr  (S.  570).  Metallische  lieimenguiigon,  wie  ChJorbIri,  Man- 
gan und  Fisonchlorür,  lassen  sich  durch  Schwefelammonium 
oder  SchwefelwasserstofFwasser  finden.  Enthalt  der  Salmiak 
letztere  Beimengung,  so  setzt  sich  aus  der  Auflösung  dessel- 
ben nach  längerer  Zeit  etwas  Btsenoxyd  ab. 

Chlorammonium  allein  kann  sehr  gut  in  Platingefiifsen  ohne 
Nachtheil  fUr  dieselben  verdampft  werden;  eine  Mengung  aber 
von  Chlorammonium  und  von  salpetersaorero  Ammoniak  greift 
beim  Verflöchtigen  das  Platin  stark  an ,  und  hinterlässt  oft  einen 
rolhbraunen  Rückstand  von  Pialinoxyd. 

Oxalsäure.  Statt  einer  Auflösung  derselben  kann  man 
in  (im  meisten  Fällen  sich  einer  Auflösunj?  des  im  Handel  vor- 
kommenden  z  w  e  i  f a  c  h  -  o  x  a  I  s  a  u  r e  n  K  ;i !  i ' s  Kl eesalzes  i  be- 
dienen; nur  in  wenigen  Fällen  braucht  man  die  reine  Säure. 
Es  ist  überflüssig,  sich  für  qualitative  chemische  Untersuchun- 
gen ozalsaures  Ammoniak  vorräthig  zu  halten,  da  man  sich  die* 
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868  sehr  leicht  durch  Zusatz  eines  kleinen  Ueberschnsses  von 
Ammoniak  m  Aaflösong  der  Oxalsäure  bereiten  kann.  Die 
Auflösungen  der  Oxalsäuren  Salze  dienen  vorzüglich  zur  Entde- 
ckung der  Kalkerde  in  ihren  in  Wasser  löslichen  Salzen  (S.  39), 
aber  audi  2or  Fttllung  mehrerer  Mefalloiyde. 

Das  im  Handel  vorkommende  zweifach  oxalsaure  Kali  kann, 
wie  man  angiebt,  dut  ch  Weinstein  verfälscht,  oder  durch  fremd- 
«irhi^e  organische  SloÜe  verunreinii^t  sein.  Man  prüft  es  am  leidi- 
tesLen  auf  die  Weise,  dass  man  etwas  davon  mit  einem  Ueber- 
scbusse  von  concentrirter  Schwefelsäure  kocht,  durch  welche 
es.  unter  Gasentwickelung,  zersetzt  und  aufgelöst  wird  (S.  635). 
Bleibt  die  Auflösung  weib,  so  ist  das  Salz  rein;  wird  dieselbe  ■ 
braun  oder  schwarz ,  und  entwickelt  sie  nach  längerem  Kochen 
einen  deutlichen  Gemch  nach  schweflichter  Säure,  so  enihttit  es 
Weinstein  oder  andere  organische  Steflfo  (S.  694).  Eine  V^rfiil- 
schung  durch  zweifach -schwefelsaures  Kali  findet  man  ip  dem 
Salze,  wenn  man  zu  der  Auflösung  desselben  eine  Auflösung  von 
Chlorbaryura  und  etwas  freie  Chlorwassers LolTsäure  setzt,  und 
dadurch  ein  Niederschlag  von  schwefelsaurer  Baryit  rde  ent- 
steht. Wenn  man  das  zweifach -oxalsaure  Kali  durch  Hitze  zer- 
setzt, so  muss  es,  wenn  auch  keinen  rein  weifsen,  doch  einen 
nur  graulichen  und  nicht  schwarzen  Rückstand  von  kohlensau- 
rem Kali  hinterlassen. 

Die  Oxalsäure  kann  durch  Schwefelsäure  auf  oiginisdie 
Stofie  eben  so  wie  das  zweifiich- oxalsaure  Kaü  geprüft  wer- 
den. Emen  Gehall  tod  Schwefelsäure  finde!  man,  wenn  man 
zn  der  ▼erdönnten  Auflösung  der  Oxalsäure  eme  Anflösong 
von  Cblorbaryum  setzt,  durdi  die  sidi  ausscheidende  Fällung 
von  schwefelsaurer  Baryterde,  die  bei  sehr  geringen  Spuren  von 
Schwefelsäure  sich  erst  nach  einiger  Zeit  bildet.  Die  Oxalsäure 
muss  auf  einem  Plntinlöflel  oder  in  einem  Platintiegel  sich  durchs 
Erhitzen  vollstäntlig,  theils  zersetzt,  üwih  unzersetzl,  vorflürhti- 
geOp  dabei  vor  der  gänzlichen  Verflüchtigung  nicht  schwarz  wer- 
den und  keinen  feuerbeständigen  Rückstand  hinterlassen.  Es 
ist  besonders  für  quantitative  Untersuchungen  von  grofser  Wich- 
tigkeit, eine  Oxalsäure  anzuwenden,  die  frei  von  Spuren  feoer* 
beständiger  Basen,  namentlich  frei  von  Alkali  ist.  Für  gewisse, 
sehr  genaue  Untersuchungen  ist  es  oft  gut,  die  Oxalsäure  zu 
diesem  Zwecke  durch  Sublimation  zu  reinigen,  was  freilich  mit 
Verlust  verknüpft  ist.  —  Eine  Oxalsäure,  welche  an  der  Lull 
feucht  wird,  ist  nicht  rein. 
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Phosphorsaures  Natron,  im  aufgelösten  Zostande, 
dient  besonders  zur  Erkenn uni^  (Jer  Talkcrde  (S.  46)  und  zur 
Unterscheidung  derselben  in  sauren  Auflüsung:pn  von  den  Alka- 
lieo,  so  wie  zur  FälloDg  der  Erden  und  vieler  Melalloxyde. 

Das  phosphorsaure  Natron  enthält  sehr  häufig  schwefelsaa- 
res  Natron.  Man  findet  die  Gegenwart  desselben»  wenn  man  zn 
der  Yerdiinnten  Anflösnng  des  Salzes  CUorwasaersioffisäare  oder 
Salpeleraäoret  ond  darauf  ane  Auflösung  eines  Baryterdesalzes 
setzt,  dnrdi  die  entstehende  Fällung  von  schwefelsaurer  Baryt- 
erde. Eine  Verunreinigung  von  Chlornatrium  zeigt  sich,  wenn 
man  zu  der  Auflösung  des  Salzes  Salpetersäure  und  eine  Aun()- 
sung  von  salpeter^^lll  em  Silberoxyd  setzt,  durch  den  entstehen- 
den Niederschlag  von  Chloisilber.  Enthält  das  phosphorsauro 
Natron  kohlensaures  Natron,  so  entwickelt  es  unter  Bj  ausen  Koh- 
lensäuregas, wenn  es  mit  etwas  Wasser  befeuchtet  und  dann  mit 
einer  Säure  Ubergossen  wird.  Diese  Verunreinigungen  sind  in« 
dessen,  namentlich  wenn  das  Reagens  zur  Erkennung  und  Fäl- 
lung der  Magnesia  angewandt  wird,  ohne  Nachtheil 

Wird  die  Auflösung  des  phosphorsauren  Natrons  durch  eine 
Auflösung  von  kohlensaurem  Natron  getrilbl,  vonttgltch  beim 
Erhitzen,  so  enthält  dasselbe  Salze,  welche  eine  Erde  zur  Base 
haben.  Bisweilen  kann  das  phosphorsaure  Natron  Arseniksäure 
oder  arsenichte  Säure  enthalten,  in  welchem  Falle  die  mit  Chlor- 
wassersloffsäure  versetzte  Auflösung  des  Salzes  mit  Schwefel- 
wasserstoffwasser Schwefelarsenik  giel)t,  das  auf  Arsenik  unter- 
sucht wcrdtn  muss.  Das  reine  phospliorsaure  Natron  bläut  in 
seiner  L(>sung  das  Lackmuspapier  und  schmilzt  beim  Glühen  zu 
einer  klaren  Glasperle,  welche  beim  Erkalten  emailartig  wird. 

Wenn  das  phosphorsaure  Natron  bis  zum  Rothglühen  er- 
hitzt worden  ist,  so  verwandelt  es  sich  in  pyrophosphorsaures 
Natron,  dessen  Auflösung  sich  gegen  Reagentien  ganz  anders 
verhält,  als  das  gewöhnliche  "phosphorsauro  Natron.  Man  thul 
daher  gut,  das  phosphorsaure  Natron  mit  Silberoxydauflösung  zu 
pröfen.  uro  durch  die  Erzeugung  eines  gelben  Niederschlages 
sich  zu  iiberzeugen.  dass  das  Salz  nicht  geglüht  worden  war,  in 
welchem  1  alle  die  Lösung  desselben  eine  weifse  Fällung  durch 
eine  Silberoxydauflösung  hervorbringt  (S.  516). 

PI a  linchl  o  r  i  d  in  seiner  concentrirlen  wässerigen  Auflö- 
sung.  Diese  Auflösung  dient  nur  zur  Auilindung  des  Kalis  (S.  5} 
und  des  Ammoniaks  (S.  22). 

Man  bereitet  sich  dieses  Reagens  gewöhnlich  selbst,  doch 
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mii88  man  bei  der  Bereitung  Vorsichl  and  Sorgfalt  anwenden.  Man 
löst  Plattnschwamn) ,  Platinblecb .  oder  im  Laboraforiam  beschä- 
digte kleine  Platintiegel  nnd  andere  Geräthschaflen  aus  Plaün  in 
Kfinicjswasst  I  auf,  die  Auflösunj^  (Inniiift  inan  in  einer  Porcel- 
JanM  h  ile  erst  über  freiem  Feuer,  wenn  aber  die  Auflösung  et- 
was concenlrirt  wird,  im  Wasserbade  ab.  Zu  der  sehr  concen- 
Irirlen  Auflösunp;  setzt  man  etwas  ChlorwasserstofTsäure ,  und 
iabrl  mit  dem  Abdampfen  im  Wasserbade  so  lange  fort,  bis  kein 
Geruch  von  Chlorwasserstoff  oder  von  Chlor  mehr  zu  bemerken 
ist.  Lässt  man  dann  das  Ganze  erkalten,  ao  erstarrt  das  Platin- 
Chlorid  zu  einer  krystalltnischen  Masse  von  beinahe  echwars- 
brauner  Farbe,  die  aber  mit  wenig  Wasser  eine  hellgelblicii- 
rothe  Auflösung  bildet.  Bleibt  dabei  ein  gelbliches  Salz  unge- 
löst .  so  war  in  der  Auflösung  des  Platinchlorids  etwas  Chlorka- 
liura  oder  ChloranHiionium  enthalten.  Ersierts  eiitsteht  oft.  weiiu 
die  Auflösung  des  metallischen  Platins  in  Königswasser  in  Glas- 
gefafsen  geschah,  die  Kali  enthalten,  und  von  Sauren  angegriffen 
werden.  Es  ist  daher  zweckmäfsiger,  das  Platin  in  Königswas- 
ser in  gröfseren  Porcellanschalen  aufzulösen,  aus  denen  kein 
Kali  ausgezogen  wird,  wenigstens  nicht,  wenn  das  Poroellan  von 
guter  Beschaffenheit,  wie  z.  B.  das  Berliner,  ist. 

Das  Abdampfen  der  Plaüncblondlösnng  im  Wasserbade  isl 
nothwendig;  damit  bei  stärkerem  Erhitzen  kein  PlatinchlorSr 
sich  erzeuge,  das  mitChtorkaliam  nnd  mit  CUorammoninm  leicht 
anflösliche  Doppelsalze  bildet.  BnthSH  eine  Platinchloridauflö- 
sung Chloriir,  so  ist  sie  dunkel  gefärbt,  auch  wenn  sie  verdünnt 
worden  ist.  —  Die  Auflösung  des  Chlorids  geschieht  in  weni- 
gem Wasser.  Obgleich  in  vielen  Fälkii  es  vortheilhaft  ist,  eine 
Auflösung  von  Platinchlorid  in  Weingeist  anzuwenden ,  so  ist 
es  doch  hesser,  eine  concentrirte  wässerige  Auflösung  aufzu- 
bewahren ,  da  eine  spiritoöse  Auflösung  sich  mit  der  Zeit  zer- 
setzt. Man  kann  aber  bei  den  Versochen  zur  Auflösung  oder 
Verdünnung  der  Auflösung  der  zu  untersuchenden  Verbindung 
Weingeist  statt  Wasser  anwenden,  besonders  wenn  die  Verbin- 
dung in  Weingeist  auflöslicfa  ist 

Kiesel fluorwasserstoffsäore.  Sie  dient  zur  Unter- 
scheidung der  fiaryterde  von  der  Strontianerde  nnd  Kalkerde 
(S.  26,  33  und  38),  und  ist  zu  diesem  Zweck  uneolbehrlich  und 
schwer  durch  ein  anderes  Reagens  zu  ersetzen.  Bisweilen 
kann  sie  zur  Erkennung  des  Kalis  angewendet  werden  fS.  5). 

Um  dieses  Reagens»  weiches  man  sich  gew(>hDlich  selbst 
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bereiten  moss,  daraosiellen»  leitet  man  Floorkieselgas  in  Wasser. 
Damit  aber  durcb  die  sich  ausscheidende  Kieselsäure  die  Wim- 
dang  der  Röhre  sich  nicht  verstopfe,  senkt  man  dieselbe  in  Queck* 

Silber,  so  dass  dieses  einige  Linien  über  derselben  steht,  und 
giefst  dann  vorsichtig  Wasser  über  das  Quecksilber.  Man  trennt 
die  sich  ausscheidende  Kieselsaure  durch  ein  Fillram,  und  be- 
nutzt die  ahfiltrirte  Fliissis^keit  als  Reagens. 

Das  Fiea<4ens  wird  in  gläsernen  Gefafsen  aufbewahrt,  die  es 
scheinbar  nicht  angreift  Hat  naan  es  aber  in  denselben  sehr 
lang^  stehen  lassen,  so  ist  daraus  Kalkerde,  Alkali  und  etwas 
Eisen  aufgelöst  worden  (Seite  606)  Es  ist  dies  ohne  Nachtheil, 
wenn  man  das  Reagens  nur  zu  qualitativen  Untersuchungen,  na- 
mentlich zur  Unterscheidung  der  Baryterde  von  der  Strontbn- 
erde  and  der  Kalkerde  anwenden  will,  aber  zu  quantitativen 
Analysen  ist  es  nicht  mehr  zu  gebrauchen. 

Cyankalium.  Man  wendet  als  Reagens  gewöhnlich  ein 
Cyanknlium  an,  das  etwas  cyansaures  Kali  enthält,  uud  das  durch 
Schmelzen  des  trockenen  Kaliumeisencyanürs  mit  kohlensaurem 
Kali  bereifet  worden  ist.  Wenn  man  die  Auflösung  desselben 
bei  qualitativen  l  ntersuchungcn  benutzen  will,  so  löst  man  nur 
wenig  davon  frisch  in  kaltem  Wasser  auf.  Die  Auflösung  zer- 
aetzi  sich  mit  der  Zeit,  besonders  aber  durchs  Erhitzen  (S.  672). 
—  Das  feste  Gysnkalium  wird  besonders  zu  Reductionen  ange- 
wandt, und  namentlich  um  Arsenik  aus  seinen  Verbindungen 
(S.  375  und  388)  metallisch  abzuscheiden  und  zu  verflüchtigen. 

Das  Cyankalium  kann  Scfawefelcyankalinro  enthalten,  wenn 
das*Kaliumcisencyanür,  aus  dem  es  bereitet  worden  ist,  schwe- 
felsaures Kali  enthielt.  Es  ist  dann  als  Reagens  nicht  zu  ge- 
brauchen. 

K  a  1  i  u  m  e  i  s  e  n  c  y  a  n  ii  r  ^  Blut  laugensalz ,  Ferrocyankaliuro) 
im  aufgelösten  Zustande.  Die  Auflösung  kann  zur  Entdeckung 
vieler  Metalloxyde ,  besonders  des  Bisenozyds  (S.  124)  und  des 
Kupferoxyds  (S.  160)  dienen,  doch  muss  man  aus  Gründen,  die 
oben,  S.  676,  angeführt  worden  sind,  vorsichtig  im  Gebrauche 
derselben  sein. 

Das  im  Handel  vorkommende  Kalhimeisencyanttr  enthält  bis* 

weilen  schwefelsaures  Kali,  dessen  Gegenwart  in  der  sehr  ver- 
dünnten Auflösung  des  Salzes  vermittelst  der  Auflösung  cmes 
Baryterdesalzes  durch  den  entstehenden  Niederschlag  von  schwe- 
felsaurer Baryterde  er]tfJe(  kl  wird.  Die  Kryslalle  tl(  s  Salzes  müs- 
sen von  citronengelber  Farbe  und  in  Alkohol  unauflöslich  sein.  . 
I.  47 
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Kaliameisencyanid  (rothes  Cyaneisenkalmnt ,  Ferrtd* 
cyankaliom)  im  aafgelösten  Zustande.  Die  Aoflösong  des  Kalmm- 
eisencyantds  dienl  besonders  zar  Aaffiadung  von  BisOTOxydol, 

*wenn  zugleich  auch  Eisenoxyd  in  einer  Auflösung  enthalten  ist 
(S.  118).  Sie  kann  auch  >ui  Kntileckuiii;  vieler  Melalloxyde  dienen, 
doi'h  mnss  man  im  Gebiaiiche  derselben,  aus  den  oben  ange- 
fübilen  Gjuiiden  (S.  G76),  vorsicluiiz  sein. 

Molybdänsaures  Ammoniak.  Es  ist  dies  ein  vortreff- 
liches Reagens  zur  Entdeckung  der  kleinsten  Spuren  von  Phos- 
phorsäure bei  qualitativen  UntcrsuohuDgen  (S.  525).  Die  Berei- 
tung dieses  Salzes  gesehiebt  am  besten  auf  die  Weise,  dass  mao 
das  in  der  Natur  vorkommende  Schwefelmolybdän  aof  eineoi 
Eisenblech  über  Kohlenfeuer  bei  nicht  za  starker  Hitze  röstet. 
Die  erkaltete  Hasse  wini  mit  Ammoniak  übergössen,  welches  ge- 
wöhnlich neben  entstandener  Molybdänsänre  auch  Holybdanoxyd 
auflöst.  Die  Auflösung  hat  daher  eine  blaue  Farbe.  Man  con- 
cenlrirt  sie  durch  Abdampfen,  wodurch  sie  gewöhnlich  ihre  blaue 
Farbe  verliert  und  farblos  wird,  wenn  nicht  zugleich  Kupferoxyd 
aufgelöst  worden  war.  Während  des  Abdamplens  wird  von  Zeit 
zu  Zeit  Ammoniak  hinzugefügt.  Man  lasst  das  zweifach  >molyb- 
dän^^nnrc  Ammoniak  krystallisiren  und  bewahrt  das  farblose  Salz 
auf.  Will  man  es  als  Auflösung  benutzen»  so  muss  das  Salz  in 
Ammoniak  aufgelöst  werden. 

Die  geröstete  und  mit  Ammoniak  ausgezogene  Masse  kann 
noch  mehrereroal  von  Neuem  geröstet  und  mit  Ammoniak  be- 
handelt werden.  Wendet  man  beim  Rösten  eine  zu  hohe  lern- 
peraluE-  an,  so  verflüchtigt  sich  Molybdänsäure.  • 

Man  kann  dies  Reagens  auch  aus  inolybdärisaurem  Hiei- 
oxytl  darstellen,  welches  jetzt  leichler  als  Schwefelnjolybdan 
im  Handel  zu  erhalten  ist.  Man  schmelzt  dasselbe  zu  diesem 
Zweck  im  gepulverten  Zustande  mit  emem  Gemenge  von  glei- 
chen Tbeilen  kohlensaurem  Natron  und  Schwefel.  Die  geschmol- 
zene Masse  wird  mit  Wasser  behandelt,  und  aus  der  vom  Schwe- 
felblei abfiltrirten  Auflösung  vermittelst  üebersättigung  mit  ei- 
ner verdünnten  Säure  Schwefeimolybdän  gefallt,  das  durchs  Rö- 
sten in  Molybdänsäure  verwandelt  wird»  die  man  in  Ammoniak 
auflöst.  Man  braucht  auch  nur  das  fein  gepulverte  molybdan- 
saore  Bleioxyd  mit  einer  Auflösuns;  von  Schwefelnalrium  oder 
Schwefelkalium  oder  selbst  mit  Scbwelelammonium  zu  digeri- 
ren.  um  es  vollständig  zu  zersetzen. 

Chlorcalcium  im  aufgelösten  Zustande.   Die  Auflösung 
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wird  oor  selten,  z.  B.  zor  Fällung  der  Phosphorsiiiire.  der  arse- 

nichtcn  Saure,  der  Arseniksaure  und  mehrerer  organischen  Säu- 
ren gebi  aiichl ;  in  den  meisten  Fällen  kann  sie  durch  eine  Auf- 
lösung von  Chlorlias  yum  recht  gut  ersetzt  werden. 

Die  AutlosunL;  des  Chlorealciums  inubS  neutral  ihkJ  nicht 
alkalisch  reaii;iren,  mit  kohlensäurefreiem  Ammoniak  versetzt 
keinen  Niederschlag  geben ;  ist  dies  der  Fall,  so  enthalt  das  Salz 
Spuren  von  phospborsaurer  Kalkerde,  oder  von  anderen  Vcr- 
unreinigaDgen  ähnlicher  Art.  Kalihydrat  darf  aus  dem  Salze 
kein  Ammoniak  entwickeln.  Giebt  die  mit  Ammoniak  versetzte 
Auflösung  eine  schwärzliche  Trübung  durch  Schwefelammoninm, 
so  enthält  sie  etwas  Bisenchlorid,  oder  andere  metallische  Ver- 
unreinigungen. 

Essigsaures  Bleioxyd,  im  aufgelösten  Zustande,  wird 
ebenfalls  in  einigen  Fällen  zur  Entdeckung  der  lliusphorsäure 
und  anderer  Säuren,  so  wie  auch  zur  Auttindung  der  kleinsten 
Mengen  von  Schwefelwasserstoff  angewandt.  In  wenigen  Fällen 
gebraucht  man,  statt  des  essigsauren,  das  salpeter saure 
Bleioxyd. 

Das  im  Handel  vorkommende  essigsaure  Bleiozyd  kann  bis- 
weilea  essigsaure  Kalkerde  enthalten.  Setzt  man  zu  der  Auflö* 
sung  des  Salzes  so  lange  Schwefelwasseisloffwasser,  bis  alles 
Bleiozyd  als  Schwefelblei  gefallt  worden  ist,  so  giebt  sich  die 

Gegenwart  der  Kalkerde  in  der  vom  Schwefelblei  abfiltrirten 
Flüssigkeit,  nachdem  dieselbe  mit  Ammoniak  ubersättigt  und  mit 
einer  Auflnsung  von  Oxalsäure  oder  von  zweifach- oxalsaiirem 
Kali  versetzt  worden  ist,  durch  einen  Niederschlag  von  oxaisau- 
rer  Kalkerde  zu  erkennen.  Wird  die  vom  Schwefelblei  getrennte 
Flüssigkeit»  nach  der  Sättigung  mit  Ammoniak,  mit  Schwefeiam' 
monium  versetzt,  so  zeigt  sich,  wenn  das  Salz  durch  ein  Eisen- 
salz verunreinigt  war.  die  Gegenwart  desselben  durch  eine  ent- 
stehende Trübung  von  grünlichem  oder  schwarzem  Schwefeleisen. 
Wird  die  Auflösung  des  Salzes  nach  UebersSttigung  vermittelst 
Ammoniak  bläulich,  so  enthält  es  Kupferoxyd. 

Selten  wird, statt  des  neutralen,  das  basisch-essigsaure 
Bleioxyd  angewandt.  Die  Auflösung  desselben  muss  La<  k- 
muspapier  blauen,  und  mit  einer  Auflösung  von  arabibchem  Gummi 
einen  dicken  Niederschlag  gelten 

Schwefelsaures  Eisenoxydul.  Dies  dient  im  frisch 
att%elösteD  Zustande  zur  Erkennung  des  Goldes  (S.  237),  so  wie 
der  Salpetersäure  und  der  salpetrichten  Säure  (S.  658  und  652. 
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—  Baihfilt  die  AnflMong  etwas  Eisenoxyd ,  wie  dies  immer  der 
Fall  ist,  wenn  sie  nicht  vollkommen  gegen  den  Zutritt  der  Loft 

geschützt  aufbewahrt  worden  war,  so  benulzl  man  sie  zur  Auf- 
findung il(  I  Cyanwa8serstoir»aure  (S.671).  Besser  noch  ist  es,  zu 
diesem  Zwecke  zur  Aullosiini^  des  schwefolsaiiron  Eisenoxyduls 
etwas  von  einer  AuflösuDg  voo  Eiseochiond  oder  von  eiüem  Ei- 
senoxydsalze  zu  setzen 

Das  im  Handel  vorkommende  schwefelsaure  Eisenoxydul 
ist  häufig  dtiroh  schwefelsaures  Kupferoxyd,  schwefelsaoree  Zink- 
oxyd,  scbwefelsanra  Talkerde  und  dardi  andere  schwefelsaure 
Salze  verunreinigt,  deren  Gegenwart  indessen  in  den  meisten 
Fällen  bei  qualitativen  analytischen  UnterBochongen  von  keinem 
wesenilichen  Nachtheil  sein  kann.  Diese  Veranreinigungen  kom- 
men in  dem  schwefelsauren  Eisenoxydul  nicht  vor.  wenn  man 
dasselbe  durch  Auüosung  von  Eisen  in  verdünnter  Schwefel- 
säure selbst  bereitet,  odf*r  bei  der  Bereitung  des  Schwefelwas- 
serstofTgases  aus  Schwefeleisen  und  verdünnter  Schwefelsäure 
als  Nebenproduct  erhalten  hat. 

Eisenchlorid.  Dies  Reagens  wird  bei  qualitativen  Unter- 
suchungen nur  selten  angewandt.  Es  dient  zur  Entdeckung  eini- 
ger organischer  Säuren,  namentlidi  der  Bernstein-  und  Benzoe- 
säure (S.  704  und  706),  so  wie  auch  der  BssigßäQre  (S.  706),  der 
Ameisensäure  (S.  711)  und  der  Schwefelcyanwassersloflfoäure 
(S  G84).  Ferner  gemeinschaftlich  mit  einer  Eisenoxydulauflösung 
zur  Aunindung  der  Cyanwasserstoffsäure  (S  671).  —  Eine  Auflö- 
sung von  schwefelsaurem  Eisenoxyd  wird  angewandt, 
wenn  SchwefelwassersULÜ  m  einer  Flüssigkeit  zerstört  werden 
soll,  um  einen  Chlorgehalt  in  derselben  bestimmen  zu  können. 
Es  findet  dies  besonders  bei  quantitativen  Analysen  statt. 

Z  i  n  n  c  h  1  o  r  ü  r.  Die  frisch  bereitete  Auflösung  des  känfli* 
chen  Zinnchlorürs,  zu  welcher  man  so  viel  Chiorwasserstoflbäure 
hinzufügen  muss,  dass  sie  Idar  wird,  dient  zur  Entdeckung  dee 
Goldozyds  und  Goldchlortds  (8.237),  so  wie  zur  Redndion  man- 
cher leicht  reducirbarer  Metalloxyde,  namentlich  der  Oxyde  des 
Quecksilbers. 

Das  im  Handel  vorkommende  Zinnchiorür  enthdk  ofi  Ziua- 
oxyd.  das  Salz  löst  sich  dann  in  der  Kälte  nicht  leicht  vollstän- 
dig in  verdünnter  ChlorwassersiofTsäure  auf;  diu  Auflosung  muss 
hin  irt  werden  Ein  kleiner  Gehalt  von  Zinnoxyd  ist  ftir  qua- 
litative analytische  Untersuchungen  nicht  nachtheilig.  —  Be- 
handelt man  Zinnchiorür  mit  wenigem  Wasser  und  mit  emem 
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grofsen  Ueberschu-^so  von  Schwefelammonium ,  so  muss  es  sich 
volistandig  dann  auflosen  (S.  242).  Bleibt  ein  schwarzevS  Schwe- 
feimetall  ungelöst,  ao  kano  dies  aus  %|)wefeleiseo,  Schwefelblei 
o.  8.  w.  bestehen. 

Die  Auflösung  des  ZinDchlorürs  wird»  wie  die  des  schwefel- 
sauren Eisenoxyduls»  leicht  durch  Oxydation  unbrauchbar  Beide 
nottssen  daher  kurz  vor  dem  Gebrauche  bereitet  werden. 

Alkohol  wird  zur  voHslSndigen  Fällung  der  schwefelsauren 
Kalkcrdc  ,8.  41),  zur  Enldcckung  der  Borsäure  ^S.  G13)  und  zu 
mehreren  anderen  Zwecken  angewandt.  —  Man  muss  darauf 
schon,  dass  der  Alkohol  rein  von  fremden  Bestandthcilcn  seij 
nach  dem  Abdampfen  muss  er  keinen  Rückstand  hinterlassen 

üestillirtes  Wasser,  das  wichtigste  aller  Aufldsungs- 
mittel.  Weil  es  fast  bei  jeder  ünlersucbung  gebraucht  wird,  so 
muss  man  darauf  sehen ,  dass  es  von  der  gröfsten  Reinheit  sei. 
Broe  Quantilät  von  einigen  Grammen  in  einem  reinen  Platintiegel 
abgedampft,  muss  keinen  Rückstand  hinterlassen.  Bs  muss  das 
Lackmuspapier  nicht  röthen,  und  durch  eine  salpetersaure  Sil- 
beroxydauflösung nicht  getrübt  werden.  Bisweilen  enthält  es 
Spuren  von  sciiwefelsaurer  Kalkerdc  aufgelöst,  in  Nvolchem  Falle 
es  sowohl  durch  eine  Auflösung  von  Chlorbaryum,  als  auch 
durch  eine  Aut]o>un^  von  Oxalsäure,  mit  einem  Zusätze  von  Am- 
moniak, nach  einii^er  Zeit  getrübt  wird 

ReagenspnpieiMiameDtlich  Lackmuspapier,  Cur- 
cumapier,  auch  Fernambuckpapier,  zu  bekannten  Zwe- 
cken. Die  beiden  Isttteren  dienen  zur  Entdeckung  der  Alkalien, 
and  das  Pemambuckpapter  auch  zur  Unterscheidung  der  Fluor* 
wasserstolbäure  (S.  537).  —  Papier,  das  mit  einer  Auflösung  von 
essigsaurem  Bleioxyd  getrinkt  ist^  wird  angewandt,  um  die  klein- 
stt^n  Spuren  von  Schwefelwasserstoflgas  zu  entdecken. 

Du  aii^ritilii  Ion  Reagentien  sind  zu  den  meisten  chomi- 
scheri  (in  ilitau^rn  Untersuchungen  hinreichend.  Man  wendet  in- 
dessen noch  antkn  m,  doch  dienen  diese  vorzüglich  dazu,  um 
den  einen  oder  den  anderen  Bestaudtheil ,  der  bei  der  Analyse 
ausgeschieden  worden  ist,  näher  zu  prüfen,  oder  zu  Unlersn- 
chnogan  sellejaer  Substanzen.  Die  wesentlichstan  von  dieaen  sind 
folgende: 

Chlor,  als  Ghlorwasaer,  dient  zur  Entdeckung  des  Broms 
in  Auflösungen  von  Brommetallen  und  von  Bromwasserstofiäuro 

(S.  570),  auch  zur  Entdeckung  des  Jods  (S.  580)  und  zum  Oxy- 
diren mehrerer  Substanzen.  Das  Chlorwasser  wird  durch  Schüt* 
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lein  von  Chlorgas  und  Wasser  bereitet  uiui  in  kleinen  Flaschen 
aiifltf  u  ihrt.  Es  rauss  Lackmuspapier  bleichen,  und  Indigoauflö- 
suni4  enUarben.  Ist  letzigres  erst  l)ei  bedculenden  Quantitäten 
von  hinzugesetztem  Chlorwasser  der  Fall,  so  enihält  die  Auflö- 
sung nicht  htnreicbeod  Chlor,  oder  sie  hat  sich  allmälig  zei*setzi. 
Das  Chlorwasser  mns<  in  kleinen  Flascheo  mit  eiogeriebenen 
Stöpseln  und  gegen  den  Biofloss  des  Lichts  geschlitzt,  aufbewahrt 
werden. 

In  manchen  Fällen  kann  man,  statt  des  Chlorwassers,  Chlor  • 
kalk  anwenden.  —  Um  bei  qaalHativen  Untersochnngen  ettfe 

grofse  Menge  von  organischen  Substanzen  durch  Chlor  zu  zer- 
sLüi  en ,  bedient  man  sich  der  Cblorwasserstoffsäurc  mit  einem 
Zusätze  von  chlorsaurem  Kali  S.  275  und  391)  Auch  zur  Oxy- 
dation von  Metallen,  namentiich  von  Schwefelmetaileo,  wendet 
man  diese  oft  besser  als  Königswasser  an. 

Fluorwasserstoffsäure.  Nur  in  seltenen  Fallen,  na- 
mentlich um  die  Reinheit  der  Kieselsäure  zu  prüfen  (S.  592),  be- 
dient man  sich  bei  qualitativen  Untersuchungen  dieser  Säure. 
Zu  gewissen  quantitativen  Untersuchungen  aber  ist  sie  unent- 
behrlich. Jeder  Chemiker  muss  sich  dieselbe  selbst  bereiten,  und 
zwar  durch  Destillation  des  Flussspaths  mit  concentrirter  Sdiwe* 
feisäure.  Man  wählt  dazu  einen  möglichst  kicselfreien  Flussspath, 
der  in  der  Kalle  mit  Schwefelsäure  übergössen  nicht  braust,  und 
kein  rauchendes  saures  Gas  entwickeil.  Ge^chieht  dies,  so  entlialt 
der  Flussspath  viel  Kieselsäure,  und  das  in  der  Kälte  entwei- 
chende Gas  ist  Fluorkieselgas.  Zur  Destillation  wendet  man  eine 
Retorte  an,  deren  unterer  Tbeil  aus  dickem  Blei  besteht,  auf 
welche  man  einen  Hehn  von  Platin  setzt.  Der  untere  Theil 
kann  ungefähr  8  Lotb  Wasser  fassen.  Man  übergielst  in  demsel- 
ben einen  Theil  des  fein  gepulverten  Flussspaths  mit  zwei  bis 
drei  Theilen  concentrirter  Schwefelsäure,  rührt  das  Ganze  gut 
mit  einem  Platinspatel  um ,  und  lässl  es  einen  oder  einige  Tage 
unter  öfterem  Umrühren  offen  an  der  Luft  stehen  Auf  diese 
Weise  entweicht  die  verunreinigende  Kieselsäure  als  Fluorkiesel- 
gas, und  der  Flussspath  bildet  mit  der  Schwefelsäure  eine  dicke 
schleimige  Auflösung.  Nun  erst  setzt  man  denPIntinhelm  auf.  ver- 
schmiert die  Fugen  mit  Gyps  luid  brmgt  in  den  Hais  des  Uelms 
eine  Vorlage  von  Platm,  deren  Hals  gut  auf  dem  des  Helms  pas- 
sen kann,  wenn  in  der  Vorlage  eine  sehr  kleine  Oefihung  zum  Bnt^ 
weichen  der  atmosphärischen  Luft  angebracht  ist  In  die  Vor- 
lage bringt  man  Wasser,  umgiebt  sie  mit  Eis  oder  Schnee,  oder 
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wenigstens  mit  kaltem  Wasser,  und  betont  langem  die  Destil- 
lation ,  indem  man  die  Retorte  durch  die  kleinste  Flamme  einer 

Spirilu^lampe  erhitzt.  Die  Erbilzuni^  muss  nie  so  stark  werden, 
dass  Dämpfe  durch  die  Oeffnuni»  der  Vorlasse  entweichen.  Die 
Erwärmung  kann  man  einen  oder  bei  grulseren  Mengen  selbst 
einige  Tai^e  liindurch  oder  so  lani^e  fortdauern  lassen ,  als  nach 
Entfernung  der  Vorlage  bei  der  geringen  Erhitzung  noch  Dämpfe 
aus  dem  Halse  des  Heims  eoiweicheii.  Wenn  die  wässerige 
AoflösoDg  der  FJaorwasserstoffsäure  selir  concentrirt  ist,  so  ist 
sie  raudbend,  und  in  diesem  Zustande  eignet  sie  sich  zu  den 
mebten  Versuchen.  Man  bewahrt  sie  in  der  Platinvorlage  auf, 
nachdem  mau  dieselbe  mit  einem  Wachspfropfen  verschlossen 
hat.  —  Nach  Beendigung  der  Destillation  bringt  man  sogleich 
den  Gypsbrei  aus  der  Retorte  fori,  was  bei  dem  angewandten 
Ueberuiaafs  der  Schwefelsäure  recht  gut  von  statten  geht. 

Die  Flu  asserslofTsäure  ist  rein,  wenn  sie,  in  einem  Pla- 
tintiet^el  Lihilzt,  sich  ohne  einen  Rückstand  zu  hinterlassen  ver- 
flüchtigt und,  mit  einem  ücberscbuss  von  Ammoniak  versetzt» 
keine  Fällung  von  Kieselsäure  ^lebl  (S.  667). 

lÜan  muss  bei  Versuchen  mit  Floorwasserstofi'säure ,  beson- 
ders mit  rauchender,  vorsichtig  sein.  Sie  ist  offenbar  ein  Gift,  und 
man  muss  sich  hüten,  die  Dämpfe  derselben  einzuathmen»  Wenn 
eine  kleine,  selbst  kaum  sichtbare  Wunde  an  den  Fingern  mit 
der  concenirirten  Säure  benetzt  wird ,  so  können  bei  manchen 
Individuen  dadurch  Eiterbeulen  entstehen,  die  fieberhafte  An- 
falle zur  Folge  haben  können  Hat  man  unvorsichliger  Weise  eine 
Wunde  mit  der  Siiure  berührt,  so  ist  es  gui,  sie  sogleich  uui  ei- 
ner Auflösung  von  Kalihydrat  oder  mit  Ammoniak  zu  waschen. 

Essigsaure  wird  bisweilen  zur  Auflö^iung  von  oxydirten 
Substanzen  benutzt,  wenn  Chlorwasserstoffsaure  und  Salpeter« 
saure  nicht  angewendet  werden  können. 

Man  bedient  sich  einer  Säure  von  mä&iger  Stärke,  von  ei- 
nem specifischen  Gewichte  von  ungefähr  1,04.  Sie  muss  frei  von 
Chlorwassersioftäore  und  Schwefelsäure  und  von  meialiischen 
Verunreinigungen  sein. 

Weins  t  ei  übaure.  Die  concenlrule  Auflosunü;  der  Weiu- 
sleinsauro  dient  zur  Entdeckung  von  Kali  (S.  5)  und  zur  Unter- 
scheidung desselben  vom  Natron  S.  12),  Lithion  fS.  17)  und 
selbst  vom  Ammoniak  (S.  22)  Besonders  aber  wird  die  Wein- 
steinsaure angewandt,  um  manche  Oxyde  in  ihren  Auflösungen 
untällbar  durch  Alkahen  zu  machen,  und  um  in  einer  solchen 
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Aaflösdi^  die  Oxyde»  welche  durch  Schwefehmmooiam  In  Sdiwe- 
felmetall  verwandelt  werden,  von  denen  zq  irennen»  welche  sich 
durch  dieses  Reagens  nicht  niederschlagen  lassen.  Die  Auflömg 

muss  nicht  in  zu  groüser  Menge  vorrälhig  gehalten  werden,  da 
sie  leichl  schimmelt. 

Die  VVeinsleinsäure  muss  sich  vollständig  in  Alkohol  auflö- 
sen. Enthält  die  Weinsleinsäure  ein  Kalkcrdesalz,  so  ist  >ie 
gewöhnlich  darin  nicht  vollständig  auflöslich .  und  sie  hinier- 
lässt  auch,  wenn  etwas  davon  auf  einem  Piatinblech  verkohlt» 
und  die  Kohle  mit  Hülfe  der  Löthrohrflamme  verbrannt  worden 
ist,  einen  Rückstand.  Die  Auflösung  der  Saure,  mit  der  Auflögsog 
eines  Barylerdesalzea  versetzt,  giebl  bei  Veninreinigung  mit 
Schwefelsäure  einen  Niederschlag  von  schwefelsaurer  Baryierde. 
Durch  Schwefelwassefstoffwasser  und  nadi  Sättigung  vermHtebl 
Ammoniaks  durch  Schwefelammonium  entdeckt  man  metallische 
Verunreinigungen. 

Bernbteinsaures  Ammoniak.  Man  gebraucht  biswei- 
len die  neutrale  AuHo^unG;  dosselben  zur  Unft m schcidünci  der 
Baryterde  von  der  Slronlianerde  und  von  der  Kalkerde  in  Krman 
gelung  der  Kieselfluorwasserstoffsäure  (S.  28,  34  und  39);  doch 
ist  dieses  Unterscheid ungsmittel  nicht  g^z  zuverlässig;  vorzüg- 
lich aber  wird  das  bernsteinsaure  Ammoniak  bei  qualitativen 
Analysen  zur  Abscheidnng  kleiner  Mengen  Mangano&ydnls  and 
anderer  Oxyde  vom  Bisenoxyd  angewandt  Statt  des  bemstein- 
sauren  Ammoniaks  kann  man,  wenn  die  vom  bemsteinsanren 
Eisenoxyd  abfiltrirle  Flüssigkeit  schon  Salze  feuerbeständiger 
Alkalien  enthält,  das  b e rn steinsa u i  e  Nairon  anwenden. 

Das  bernsteinsaure  Ammoniak  kann  nur  als  Auflösung  vor- 
räthig  gehalten  werden,  denn  das  Salz,  welches  aus  einer  neu- 
tralen Autlösung  krystallisirt,  ist  ein  saures  Salz.  Man  darf  in- 
dessen  nicht  eine  zu  grofse  Menge  der  neutralen  Auflösung  vor- 
räthig  halten,  da  dieselbe  nach  einiger  Zeit  zu  schimmeln  an- 
fängt. Das  bemsteinsanre  Natron  hmgegen  ist  im  kryslallisirten 
Zustande  ein  nentrales  Salz. 

Da  man  sich  beide  Salze  selbst  bereitet,  so  können  sie  nichl 
verunreinigt  sein,  wenn  man  eine  reine  Bemstetnsänre  angewandt 
hat.  Eine  solche  lost  sich  vollständig  in  Alkohol  und  verfliegt, 
auf  Plalinblech  erhitzt,  vollständif^,  wahrend  eine  mit  Weinstein- 
säure verfälschte  einen  starken  kohligen  Rückstand  hinterlässt. 
Auf  (lit\s(  Hjc  Wei'-o  kann  man  auch  sehen,  ob  die  Saure  mit 
feuerbeständigen  Bestandtheilen ,  wie  z.  B.  mit  zweifach -schwe- 
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•  felsaurrm  oder  mit  zweifach -oxalsaurem  Kii\\,  verunreinii^t  ist. 
Mil  Kali  behandelt,  darf  die  Säure  keitien  Amriiüniakgerucli  ent- 
wickeJo,  weil  sie  sonst  mit  einem  Ammoniaksaiz,  z.  B.  oiit  Chlor- 
ammonium, verfälscht  sein  kann.  —  Die  ßernsteinsäure  mos»  mög- 
lichst frei  von  erapyreomatischemOele  sein  und  eioe  weide  Farbe 
habeo.  Ihre  Aaflösung,  zu  der  von  eiDem  Eisenoiydsalze  gesetzt, 
darf  die  Fällung  des  Bisenoxyds  nicht  hindern,  wenn  man  einen 
UeberschnsB  von  Ammoniak  hinsufugt.  Ist  dies  der  Fall,  so  ent- 
halt sie  Weinsteinsäure  oder  andere  nicht  flüchtige  Verunreini- 
gungen organischen  Ursprungs. 

Zur  Abscheidung  des  Eisenoxyds  bediente  man  sich  sonst 
bisweilen  der  benzoesauren  Alkalien,  deren  Gebrauch 
indessen  lange  nicht  so  zweckmäTsig  ist,  wie  der  der  bernslein- 
sauren. 

Schwefelsaure  Talkerde.  Die  Auflösung  derselben, 
mit  so  viel  Chlorammoninmauflösung  versetzt,  dass  Ammoniak 
darin  keine  Fällung  von  Talkerdebydrai  erzeugt,  dient,  nach 
Zusatz  von  Ammoniak ,  zur  Auffindung  der  Phosphorsäore  und 
Arseniksaure. 

Chromsaures  Kali  Es  wird  im  aufjgelösten  Zustande 
zur  Fallung  einiger  Metalloxyde  gebraucht. 

Das  im  Handel  vürkoinmende  chromsaure  K'M\  kann  mit 
schwefelsaurem  Kali  verunreinirrl  sein.  Man  entdeckt  die  Ge- 
genwart desselben,  wenn  man  zu  der  Äuflösuni^  des  Salzes  Wein- 
Steinsaure  oder  Oxalsäure  und  Chlorwasserstoffsäure  setzt,  und 
sie  dann  erhitzt,  wodurch  die  Chromsäure  des  Salzes  in  Chrom- 
ozyd  verwandelt  wird,  welches  in  den  Säuren  aufgelöst  bleibt 
(S.  359).  Es  entsteht  dann  in  der  Auflösung,  bei  Gegenwart  von 
Sohwefelsänre,  durch  die  Auflösung  von  Ghlorbarynm  ein  Nie- 
derschlag von  schwefelsaurer  Baryterde.  ^  Enthält  das  chroro- 
saure  Kali  salpetersaures  Kali,  so  verpufft  es  auf  glühenden 
kohlen. 

Man  kann  das  neutrale  gelbe  chromsaure  Kali  hei  Unter- 
suchuni^en  anwentlen;  doch  erhält  man  dasselbe  gewöhnlich 
aus  Fabriken  nicht  so  rein,  wie  das  zw  ei  fach- chromsaure 
Kali,  weshalb  dieses  häufiger  angewandt  wird. 

Jodkalium.  Die  Auflösung  desselben  wird  ebenfalls  als 
Reagens  fiir  solche  Metalloxyde  angewandt,  in  deren  Auflösun- 
gen sie  eine  diarakteristtsch  gofiiribte  Fällung  bewirkt.  Es  ist 
indessen  schon  oben  (S.  576)  angeführt  worden ,  dass  das  Jod- 
kalimn  nicht  in  allen  Fällen  ein  zuverlässiges  Fällungsmiitel  ist. 
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Da^  Judkalium  kann  mit  Chlorkalium  oder  mit  Chlornalnuui 
verfälscht  *iein.  Man  findet  die  Gegenwart  von  Ch!orn[iela)!f*n 
im  Jodkaliuin  auf  die  Weise,  wie  es  S.  579  anijeiii'ben  isl.  Hat- 
halt  es  jodsaures  Kali,  so  entdeckt  man  die  Gegenwart  dessel- 
ben nach  der  S.  582  angefiibrien  Methode.  Ist  das  Jodkalinia 
mit  kohlensaurem  Alkali  verunreinigt,  so  wird  aus  demselben 
darcb  Saaren  Koblen^üoregas  entwickelt;  auch  löst  es  sich  daon 
nicht  voUsländig  in  Spiritus  auf,  und  wird  an  der  Lofl  stark 
feucht. 

Zwetfach^kohlensaureA  Kali,  oder  statt  dessen 

zweifach-kohlensaures  Nairo  n.  Die  Auflösungen  die- 
ser Salze  dienen  vorzüglich  zur  Unterscheidung  der  Talkerde 
von  der  Thonerde  (S.45  und  52),  so  wie  von  der  Baryt-,  Siron- 
lian-  und  Kalkerde,  vom  Manganoxydul  u.  s.  w. 

blulbält  das  zweifach-kohlensaure  Kali  einfach- kohlensaures 
Kali,  so  wird  es  an  der  Luft  feucht.  Ist  das  Salz  rein»  so  wird 
durch  die  Auflösung  desselben  in  einer  Auflösung  von  schwefei* 
saurer  Talkerde  in  der  Kalte  keine  Fällung  hervorgebracht. 

Schwefelsaures  Kali.  Man  gebraucht  die  Auflösung 
desselben  statt  der  verdünnten  Schwefelsäure,  um  die  Kalkerde 
von  der  Baryterde  zu  unterscheiden  (S.  38),  zu  welchem  Zweck 
indessen  schwefelsaure  Kalkerde  zweckmäfsiger  ist.  Sie  dient 
ferner  zur  Fällung  und  Erkennung  der  Thorerde  (S.  41),  der 
Zirconerde  (S.  64',  der  Ytlererde  (S.  67)  und  des  Ceroxyiiuis 
(S.  71). 

Das  im  Il.mdel  vorkommende  schwefelsaiu*e  Kali  enthalt 
bisweilen  fremdartige  Beimengungen.  Enthält  es  scbwefelsatt> 
res  Ziokoxyd,  so  wird  aus  der  Auflösung  desselben  durch 
Sdiwefelammonium  ein  wei&er  Niederschlag  von  Schwefelzink 
geftllt,  welches  einen  Stich  ins  Schwarze  oder  Bräunliche  hat» 
wenn  das  Salz  zugleich  Spuren  von  schwefelsaurem  Eisenoxy- 
dul oder  Kupferoxyd  enthielt.  Einen  Gehalt  von  schwefelsaurer 
Talkerd('  in  dem  Salze  findet  man,  wenn  man  /.u  der  Auflösung 
eine  Auilosung  von  Kalihydrat  setzt,  durch  den  sich  bildenden 
Niederschlae  von  Talkerde.  Enthält  das  Salz  schwefelsam  e  Kalk- 
erde,  so  bringt  eine  Auflösung  vun  zweifach -oxalsaurcm  Kaii, 
besonders  bei  einem  kleinen  Zusatz  von  Ammoniak .  in  der  Au^ 
lösimg  des  Salzes  eine  Trübung  von  oxalsaurer  Kalkerde  hervor. 
Enthält  es  salpetersaures  Kali,  so  findet  man  dies  durch  Schwe- 
felsäure und  Eisenvitriol  (S.  658).  Ist  das  Salz  mit  zweifieicli- 
schwefelsaurem  Kali  gemengt,  so  röthet  die  Auflösung  dessel- 


Digitized  by  Google 


Rea^entiea.  '!A7 

ben  stark,  das  I.ackmuspapicr.  Am  häufis^slen  aber  findet  man 
im  schwefelsauren  Kali  eme  YerunrtMiiii;iin4;  durch  schwefelsau- 
res Natron.  Letzteres  Salz  krystallisirt  im  wasserfreien  Zustande 
mit  dem  schwefelsaareo  Kali  zusammen .  ohne  dessen  Krystall- 
form  zu  ändern  Man  entdeckt  diese  VerooreinigODg.  indem 
man  das  Salz  auf  Platindraht  der  Lüthrohrflamme  aussetzt ,  wel- 
che dadordi  gelb  gefürbt  wird  (S*  13).  Da  aber  das  Salz  sehr 
stark  decrepitirt»  so  mnss  es  in  einem  kleinen  Calcedonmörser 
zum  feinsten  Pulver  gerieben ,  und  dann  mit  etwas  destillirlem 
Wasser  (nicht  mit  Speichel)  befeuchtet  in  das  Oebr  des  Platin- 
drahts gebracht  werden,  woiauf  man  es  durch  die  Lüthrohr- 
flamme zum  Schmelzen  bringt. 

Schwefelsaure  Kalkerde.  Die  Auflösung  derselben 
eignet  sich  zur  Erkennung  der  Oxalsäure  (S.634)  und  der  Trau- 
bensäure (S.  696},  so  wie  zur  Unterscheidung  der  Kalkerde  von 
der  Baryt-  und  Strontianerde  (S.  3^. 

Die  Auflösung  der  schwefelsauren  Kalkerde  bereitet  man 
sich,  indem  man  das  reine  Salz;  im  gepulverten  Zustande  in  ei- 
ner Flasche  mit  desliliutem  Wasser  übergiefst,  dannL  umschtit- 
telt  und  den  Ueberschuss  des  Snlzes  sich  senken  lassl.  Beim 
Gebrauch  giefst  mau  von  der  klaren  Auflösung  ab,  und  ersetzt 
das  Abgegossene  durch  reines  Wasser,  um  immer  eine  gesat- 
tigte Auflösung  vorräthig  zu  haben. 

Kalkwasser.  Dies  kann  zur  Fällung  der  arsenichten 
Säure  (S.  367) .  der  Kohlensäure  (S.  639) .  oh  auch  zur  Fällung 

der  Aullösungen  phosphorsaurer  Salze,  und  besontiers  zur  Un- 
terscheidung der  nicht  flüchtigen  organischen  Sauren  anj^ewandt 
werden.  Es  mu^s  stark  das  Lackmuspapier  bläuen,  und  nicht 
.«^<Mni  [i  Kalkerdegehalt  durch  schlechte  Aufbewahrung  verloren 
haben. 

Go  1  d ch  1  o  r  i  d.  Die  nentrale  Auflösung  desselben  dient  zur 
Erkennung  des  Blsenoiydnls  (S.  118),  des  Zinnoxyduls  und  des 
Zinnchlorörs  (S.  237  und  243),  der  antimonichten  Säure  (S.  263). 

der  arsenichten  Säure  (S.  369),  der  schweflichten  Säure  (S.  478), 
der  onterphosphorichten  Säure  (S.  498),  der  phosphorichten 
Säure  (S.  502)  und  anderer  unvollkommener  Sauren,  welche 
aus  derselben  metallisches  Gold  abscheiden. 

Salpetersanres  QuecksilberoxyduK  Dies  Reagens 
wird  aufgelöst  im  neutralen  und  basischen  Zustande  angewandt. 
Um  die  neutrale  Auflösung  zu  erhalten,  werden  die  Krystalle 
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des  neutralen  Salzes  mit  Wasser  übergössen    das  eine  liöchsl 
geringe  Menge  von  i  einer  Salpetersaure  enthält.    In  dieser  Auf- 
lösung erzeugt  sich  mit  der  Zeit  etwas  QuecksUberoiyd.  Die 
basische  Auflösung  bereitet  man  leicht,  indem  man  verdünnte 
Salpelersäore  mit  einem  üeberschoss  von  Quecksilber  digerirt^ 
und  sie  mit  dem  ungelösten  Quecksilber  aufbewahrt.  Es  setnn 
steh  dann  aus  der  Auflösung  Krystalle  des  basischen  Salzes  ab. 
Die  verbrauchte  Auflösung  wird  durch  Wasser  ersetzt,  das  man 
mit  einer  geringen  Menge  von  Salpetersaure  ansäuert,  die  durch 
gelinde  Wärme  etwas  von  dem  Salze  und  von  dem  metallischen 
Quecksilber  auflöst,  von  welchem  lelzleron  aber  imnu  r  em  Theil 
ungelöst  bleiben  muss.   Beide  Auflösungen  i;c'l)('n  mit  einer  t;ro- 
fsen  Menge  (fast  mit  allen)  Säuren  sehr  scbwerloslicho  oder  un- 
lösliche Salze»  und  sind  deshalb  wichtige  Reagentien.   Die  ba* 
sische  Auflösung  wird  besonders  auch  zur  Entdeckung  der  klein- 
sten Spuren  von  Ammoniak  angewandt  (S  21).  —  Enthalt  die 
neutrale  Auflösung  neben  dem  Quecksilberoxydul  auch  Queck- 
silberoxyd,  was  übrigens  nur  selten  von  Naefatfaeil  sein  kann,  so 
wird  aus  derselben  nicht  alles  Quecksilber  als  Quecksilbercfalo- 
rür  duich  einen  Ueberschuss  einer  Auflösung  von  Chlornafriom 
gefälU,  und  in  der  abliltrirten  Flüssii^keit  ist  Qnecksilberoxyd  zu  j 
entdecken.    Ist  das  Salz  neutral,  su  wird,  wenn  es  trocken  mit  ■ 
einem  Ueberschuss  von  Chlornalrium  zusanjriK  rii^crirlien  und 
dann  mit  Wasser  gemischt  wird,  ein  weifses  Pulver  von  Queck- 
silberchlorür  erhalten;  ist  es  hingegen  basisch,  so  erhält  man 
dadurch  ein  grünliches  Pulver,  eine  Mengung  von  Quecksilber- 
chlorör  mit  Quecksilberoxydul.   In  beiden  Fällen  enthalt  die 
abfiltrirte  Flüssigkeit  kein  Quecksilber  aufgelöst 

Quecksilbercyanid.  Dies  kann  zur  Entdeckung  des 
Palladiums  (S.  205)  angewandt  werden.  Die  Auflösung  darf 
mclu  basisch  reagireii. 

Quecksilberchlorid.  Die  Auflösung  desselben  kann  vur- 
ziiglich  zur  Rrkennun^^'  der  phüsplif)richteii  und  der  tini(M|ihos- 
phorichten  Säure,  oder  der  Salze  dersellien  ilicrion.  wenn  diese 
mit  Phosphorsaure  oder  phosphorsauren  Salzen  gemengt  vorkom- 
men (S  498  und  502);  sie  kann  ferner  zur  Auffindung  von  sol- 
chen Stoffen  benutzt  werden,  die  das  Quecksilberchlorid  zu 
Quecksilberchlorür  oder  zu  Quecksilber  reduciren.  Sehr  cha- 
rakteristisch verhüll  sich  die  Auflösung  des  Quecksilberchlorids 
gegen  Phosphorwasserstoflgas  und  Arsenikwasserstofljgas. 

Das  Quecksilberchlorid  muss  sich  durchs  Erhitzen  voUstan- 
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dig,  und  ohne  einen  Rfickstand  zu  hmteriaesen,  verflüchtigen, 

und  in  Wasser,  Alkohol  und  Aelher  gänzlich  auflöslich  sein. 

Schwefelsaures  Kupferoxyd.  Die  Autlosung  des- 
selben kann  bisweilen  zur  Entdeck ung  der  arsenichten  Säure 
benutzt  werden  S,  369).  Man  kann  hierzu  den  im  Handel  vor- 
kominenden  Kupfervitriol  anwenden,  welcher  oft  mit  kleinen 
Mengen  von  schwefelsaurem  Bisenoxydul  und  von  schwefelsau- 
ren) Zinkoxyd  verunreinigt  ist. 

SchweflichteSäore.  Die  Anflosong  derselben  in  Was- 
ser, oder  auch  m  Alkohol,  der  mehr  davon  aofmaiiDt  als  Was- 
ser, dient  besonders ,  am  die  selenichte ,  so  wie  auch  die  tellu- 
richte  Säure  aus  ihren  Auflösungen ,  oder  den  Auflösungen  ihrer 
Salze  zu  Hillen  425  und  416)  Aber  auch  zur  Reduclion  meh- 
rerer Metalioxyde  und  zur  Verwandlung  höherer  Oxydations- 
stufen in  niedrigere  wird  sie  angewandt,  wie  z.  B.  zur  Urawand- 
lung  der  Arseniksäure  in  arsenichte  Säure  (S.  384).  Bos<;er  ist 
es  jedoch,  statt  der  schweOichten  Säure,  die  Auflösung  eines 
schweflichtsaurenAlkali's,  entweder  des  schweflicbtsao* 
reo  Ammoniaks  oder  des  schweflichtsaaren  Natrons,  anzuwen- 
den ;  letzteres  muss  jedoch  erst  kurz  vor  dem  Versuche  aofge- 
lösi  oder  im  festen  Zustande  gebraucht  werden. 

In  den  Auflösungen  der  schweflichten  Saure  und  der 
schweflichtsanren  Alkalten  hat  sich  gewöhnlich,  wenn  sie  nicht 
vollkommen  gegen  den  Zuiiiu  der  Luft  geschützt  sind,  mehr 
oder  weniger  Schwefelsäure  gebildet,  weshalb  diese  Auflösun- 
gen mit  Chlorbaryumauflüsung  einen  weilsen  Niederschlag  her- 
vorbringen, der  bei  der  schwefiichten  Säure  vollkommen  un- 
auflöslich, bei  den  schweflichtsauren  Alkalien  nur  zum  Tbeil  auf- 
löslich  in  ChlorwasserstofTsäure  ist  In  den  meisten  Fällen  ist 
die  Gegenwart  der  Schwefelsäure  in  der  schweflichten  Säure 
nicht  nachtheilig.  —  Es  ist  am  zweckmäfsig^ten,  sich  die  schwef- 
lichte Säure  durch  Erhitzen  von  grob  gepulverter  Holzkohle  mit 
concentrirter  SchwefelsSiire  zu  bereiten.  Das  Gas  leitet  man  in 
Wasser.  Alkohol,  Ammoniak,  oder  in  eine  Auflösung  von  kohlen- 
saurem Alkali. 

P  h  o  s  p  h  o  r  i  c  h  t  c  Säure,  oder  die  Verbindung  der  phos- 
phorichten  und  der  Phosphorsäure,  welche  durchs  Zerfliefsen 
des  Phosphors  in  feuchter  Luft  entsteht,  ist  in  vielen  Fallen 
ein  vortreffliches  Reduclionsmitlel.  Wenn  bei  diesen  Reductio- 
neu  die  Gegenwart  der  Chlorwasserstoffsäure  nicht  nachtheilig 
ist,  so  kann  man  sich  einer  Aoflösung  des  flüssigen  Ghlorphos- 
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phors  bedieaeo,  welche  phospboricble  Sänre  und  GUorwasser- 
stoflGsäare  eothfdt 

'Bastsch'kieseUaoresKali  (Kieselfeochtigkeit,  Liquor 

silicuni  Die  Auflösung  desselben  wird  zur  Entdeckung  der 
Pho'^phüisaiire  in  der  phosphorsauren  I  hnncrde  (S.  528)  ange- 
wandt, wozu  freilich  jetzt  besser  eine  Auflösung  von  molybdan- 
saurem  Ammoniak  benutzt  werden  kann 

Kaliuroscbwefelcyanid  im  autgelösten  Zustande  zur 
Entdeckung  der  kleinsten  Spuren  von  Eisenoxyd  (S.  124). 

SalpelcrsauresKali  im  festen  Zustande  zur  Entdeckoog 
der  Kohle  und  kohlehaltiger  Körper»  so  wie  zur  Oxydirung  vie- 
ler Metalle  und  anderer  Substanzen.  Sollen  schwefelhaltige 
Körper  durch  Salpeter  ozydiri  werden,  so  muss  derselbe  ganz 
frei  von  schwefelsaurem  Kali  sein. 

Zink  im  metallischen  Zustande,  zur  Fällung  mehrerer  Me- 
talle aus  ihren  Auflösungen.  Man  wendet  dasselbe  entweder 
in  kleinen  gegossenen  Sianjjen ,  oder  als  Blech  an.  Das  kauf- 
liche Zink  ist  unrein,  t'iiümlt  kleine  Mcni^cn  von  Eisen,  Cadmium, 
Blei  und  anderen  Metalien ,  deren  Gegenwart  indessen  bei  den 
meisten  qualitativen  Untersuchungen  nicht  sehr  nachtheilig  ist 
Besser  ist  es  indessen,  wenn  man  destillirtes  Zink  anwenden 
kann,  das  jetzt  auch  im  Handel  zu  haben  ist. 

Eisen  im  metallischen  Zustande,  zur  Fällung  sehr  kleiner 
Mengen  von  Kupfer  aus  Auflösungen  (S.  161).  Man  kann  aidi 
dazu  des  blanken  Eisenbledis  bedienen,  oder  auch  einer  klei- 
nen Messerklinge,  oder  eines  anderen  geschmeidigen  reinen 
Eisens. 

Kupfer.  Dies  wird  im  metallischen  Zustande  thejis  als 
Blech  zur  Erkennunc^  des  Quecksilberoxyduls  (S.  177)  und  des 
Quecksilberoxyds,  theils  als  Kupferfeile  zur  Entdeckung  der 
Salpetersäure  (S.  663)  angewandt 

Gold.  Das  Blattgokl  dient  zur  Entdeckung  der  Salpeter- 
säure, der  salpetricbten  Säure,  so  wie  auch  zu  der  des  Chlors 
und  der  Chlorwasserstoflbäure,  zu  welchen  Zwecken  es  übri*  | 
gens  auch  entbehrt  werden  kann.  Mit  Zinn  dient  es  biswei- 
len zur  Aufßndung  kleiner  Mengen  von  Quecksilber. 

M  a  n  g  a  n  ^  u  j;  e  r  0  X  y  d ,  oder  in  vielen  Fällen  statt  dessel- 
ben rothes  oder  braunes  Bleioxyd,  wird  zur  Entdeckung 
der  Chlorwasserstoffsäure  und  der  meisten  Gblormetalle  (S.  648 
und  553'  gebrau  eh  t 

Indigo.   Die  mit  vielem  Wasser  verdünnte  Auflösung  des 
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lodigo  io  concenlrirter  raachender  SchwefelsSnre  dient  zur  Ent- 
deckung der  Salpetersäure  (S.  664). 

Slarkemehl;  man  -(braucht  es  zur  Entdeckung  des  Jods 
(S.  576)  und  der  Jodmctaile  (S.  ö80J. 

Aether  wird  besonders,  gemeinschaftlich  mit  Ghlorwasser, 
zur  Bnldecknng  des  Broms  angewandt  (S.  570}»  Er  dient  auch 
noch  besonders  als  Auflösongs-  oder  Fällungsmittel. 

Galläpfelaufguss  kann  in  manchen  Fällen  dazu  die- 
nen, kleine  Mengen  von  Ersenoxyd  in  Auflösungen  zu  entdecken 
(S.  r24\  Auch  zur  FrkciinuriLj  einiger  anderer  Melalloxvde.  be- 
sonders aber  zur  Auftinduog  der  Tilansäure  (S.  283),  der  Tantal- 
säure  (S.  294).  der  Pelopsäure  (S.  303).  der  Niobsäure  (S.  311), 
der  Wolfrarasäure  (S.  532  ,  der  Molybdänsäure  S.  330),  der 
vanadinichten  Saure  (S.  337),  der  Vanadinsäure  (S.  341)  und  an- 
derer Ozyde,  kann  der  Galläpfelaufguss  benutzt  werden.  Man 
erhält  dies  Reagens»  wenn  grob  gepulverte  Galläpfel  mit  Wein- 
geist, der  mit  einer  gleichen  Menge  Wasser  verdünnt  ist,  in  der 
Kälte  digerirt  werden. 

Zu  den  unentbehrlichsten  Reagenticn  gehören  nocli  die, 
welche  bei  Löthrohrversuchen  gebraucht  werden;  denn  auch 
bei  qualitativen  Untersuchungen  auf  nassem  Wege  kann  man 
das  Löthrohr,  wie  schon  oben  erwähnt  wurde,  oft  gar  nicht 
entbehren,  üeber  die  Reagentien  bei  Löthrohrversuchen  ist  in 
den  Werken  von  Berzelius:  Ueber  die  Anwendung  desLötb- 
rohrs,  und  von  Plattner:  Die  Probirkunst  mit  dem  Löthrohr, 
umständlich  gehandelt  worden,  weshalb  hier  auf  dieselben  ver- 
wiesen wird. 

Es  kann  hier  nur  kurz  bemerkt  werden  ,  dass  zu  den  mei- 
sten Löthrohrversuchen  hauptsächlich  nur  drei  Reagentien  im 
trockenen  Zustande  nöthig  sind    Diese  sind: 

Kohlensaures  Natron  (Soda) im  entwässerten  Zustande. 
Es  ist  nothwendig,  dass  dasselbe  sehr  rein,  besonders  von  schwe- 
felsaurem Natron  sei.  Man  prüft  es,  wie  es  S.  726  angegeben 
worden  ist,  oder  auch  unmittelbar  durch  das  Löthrohr  auf  die 

S.  487  angegebene  Weise.  Man  kann  sich  das  einfach-koblcn.saure 
Natron  am  besten  durch  schwaches  Glühen  aus  dem  zweifach- 
kohlensaure  n  lierf  ii(  n,  oder  auch  das  zweifach  kohlensaure  un- 
raillelhar  anwenden.  Dieses  ist  freilich  nicht  imnoer,  doch  in  den 
meisten  Fallen,  rein  von  schwefelsaurem  Natron.  Ein  kleiner 
Gehalt  von  Chlomatrium  ist  in  den  meisten  Fällen  nicht  nach- 
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theiiig.  —  Man  wende!  die  Soda  zur  Reduction  der  Metalloxyde 
an,  sowohl  wenn  dieselben  für  sich  der  BmwirkaDg  des  Löth- 
rohrs  unterworfen  werden,  als  auch  besonders,  wenn  aus  den 

Salzen  derselben  und  aus  den  Chlor-,  Brom-,  Jod-  und  selbst 
den  Schwefelverbirn Innren  die  Metalle  regulinisch  dargestellt 
werden  sollen.  Eine  zweite  Anwendung  der  Soda  ist,  Oxyde 
mit  ihr  zusammen  zu  ij^lülien,  um  zu  sehen,  ob  sie  mit  der- 
selben zusammenschmelzen  oder  nicht,  wodurch  sich  die  ver- 
schiedenen Oxyde  von  einander  unterscheiden. 

Phosphorsaures  Natronammoniak  (Phoaphorsalz)« 
Dasselbe  enthält  gewöhnlich  eine  kleine  Binmengung  von  Cblor- 
natriom,  es  mag  aus  phosphorsaurem  Natron  und  Salmiak» 
oder  auch  aus  dem  Urin  bereitet  worden  sein.  In  den  mei- 
sten Fällen  schadet  derselbe  bei  Löthrohrversachen  nicht;  wenn 
jedoch  das  Phosphorsalz  zur  AufGndung  von  Chlor-,  Brom-  und 
Juiimetallen  mit  Kupferoxyd  angewandt  werden  soll  (S.  554, 
572  und  583),  so  muss  dasselbe  ganz  rein  von  Chlornatrium  sein. 
Man  entdeckt  die  Gegenwart  dosselbcn.  wenn  man  zu  der  Auf- 
lösung Salpetersäure  und  salpetersaure  Siiberoxvdauflösung  setzt, 
durch  das  entstehende  Chlorsilber.  —  Das  Phosphorsalz  muss 
femer  rein  von  überschüssigem  phosphorsauren  Natron  sein. 
Man  erkennt  dies,  wenn  man  es  auf  Kohle  mit  der  Löthrohr- 
flamme  schmelzt,  an  der  nach  dem  Erkalten  nicht  klaren  Perlob 
die  beim  reinen  Phosphorsalz  vollkommen  darchsichtig  ood 
farblos  ist. 

Das  Phosphorsalz  wirkt  bei  erhöhter  Temperatur  wie  eine 
Säure,  löst  durchs  Schmelzen  fast  alle  Substanzen  auf,  und  lässt 
nur  einige  wenige  von  denen .  die  saure  Eigenschaften  haben, 
ungelöst  zurück.  Es  verliert  beim  Erhitzen  das  Ammoniak  und 
das  Wasser,  und  wirkt  dann  durch  seinen  Gehalt  an  freier  Phos- 
pborsäure. 

Borax.  Der  käufliche  Borai  ist  in  den  meisten  Fällen 
rem  und  kann  zu  Löthrohrantersnchungen  angewendet  werden. 
Er  enthält,  wenn  er  aus  dem  Tinkai  bereitet  worden  ist,  eine 
kleine  Menge  von  einer  organischen  Materie,  weshalb  er  nach 

dem  Schmelzen  eine  Perle  von  graulicher  oder  scbwärzlidier 
Farbe  giebt,  welche  indessen  durch  ferneres  Schnieli^en  farblos 
wird.  Der  anzusvcFidende  Borax  muss  in  seiner  Auflösung, 
wenn  dieselbe  mit  Salpelersänre  versetzt  worden  ist,  nach  Ver- 
dünnung mit  Wasser,  weder  durch  salpetersaure  Silberoxyd  , 
noch  durch  Chlorbaryomauflösuog  getrübt  werden.  —  Der  Borax 
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löst  beim  Schmcizen  wohl  alle  Substanzen  auf,  wenigstenö  die 
oxydirlen,  sowohl  weon  dieselben  basisch  sind,  als  anrli  wenn 
sie  wie  Sauren  wirken.  Es  beruht  diese  Eigenschaft  darauf, 
dass  der  Borax  mit  basiscbeo  Oxyden  basische  Doppelsalze  und 
mit  sauren  Oxyden  saure  Doppekalze  bildet. 

Aufser  diesen  Hauptreagentien  bedient  man  sich  noch  in  ei- 
nigen besonderen  Fällen,  und  nur  zur  Auffindung  gewisser  Sub- 
stanzen, einiger  anderer.    Diese  sind : 

Kino  AuflosunLj  von  salpe  le  rsaureni  Kobaltoxyd. 
Man  vorualirt  diese  in  einer  Flasche  üiit  oinj^cM'iebenem  Stöpsel, 
welcher  sich  innerhalb  der  Flasche  zu  einem  iangon  zuncspilz- 
ten  (ilasstabe  verlängert,  um  mit  demselben  einen  Tropfen  der 
Auflösung  aus  der  Flasche  zu  nehmen  und  denselben  zu  Löth- 
rohruntersuchungen  anzuwenden.  Man  gebraucht  dieses  Rea- 
gens vorzüglich  nur  zur  Auffindung  der  Talkerde  (S.48)  und  der 
Thonerde  (S.  54),  so  wie  auch,  doch  nicht  mit  so  sicherem  Er- 
folge, zur  Entdeckung  des  Zinkoxyds  (S.99),  auch  des  Zinnoxyds 
(S.  256).  der  Titansäore  (S.  287)  und  einiger  anderer  Oxyde. 

Die  salpeKMsaure  Kobahaullösung  muss  durch  Auflösung 
von  reinem  Kobahovyl  in  reiner  Sal[)ctei'säure  bereitet  worden 
sein.  Freie  Saure  ist  bei  den  Verbuchen  nicht  hinderlich.  Es 
ist  auch  in  den  meisten  Fallen  !U'!ei{  hi^iiliig,  ob  die  Au!lü>uiig  Ar- 
seniksäure oder  arsenichte  Saure  enthalt.  Besonders  rein  muss 
aber  die  Auflösung  von  feuerbeständigen  Alkalien  sein,  and 
wenn  man  ein  Kobaltoxyd  anwendet,  das  durch  Kalihydrat  aus 
seiner  Auflösung  gelUllt  worden  ist,  so  muss  man  dieses  mit 
Sorgfalt  ausgewaschen  haben.  Die  Auflösung  muss  femer  frei 
von  Bisenoxyd,  Nickeloxyd  und  anderen  Oxyden  sein. 

Statt  der  salpetersauren  Kobaltauflösung  kann  auch  o  x  a  I  - 
saures  Kol)alt()xvd  als  trockenes  Pulver  an  "gewandt  wer- 
den.  Man  mengt  die  zu  untersuchende  Substanz  mit  etwas 
Wasser  und  oxalsaurem  Kobaltoxyd  Indessen  muss  in  diesem 
Fall  die  Substanz  anhaltender  mit  der  Loihrohrflamme  geglüht 
werden,  als  bei  Anwendung  von  salpetersaurer  Kobaliauflösuog. 

Kupferoxyd,  am  besten  durch  Glühen  des  Salpetersäu- 
ren Kupferoxyds  bereitet,  wird  nur  zur  Entdeckung  des  Chlors 
(S.  554),  des  Broms  (S.  572)  und  des  Jods  (S.  583)  angewandt 
Zu  diesem  Zweck  muss  daher  das  Oxyd  ganx  frei  von  Chlor 
sein,  und  das  Kupfer  muss  zur  Bereitung  des  salpetersauren 
Sahes  in  reiner  Salpetersäure  aufgelöst  worden  sein. 
'  9Fiu5ääpalh,  im  gepulverten  Zublaiide,  dient  zur  £at- 

I.  4ö 
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deckung  der  schwefelsauren  K;Hkerde  (S,  42).  Umgekehrt  dient 
daher  auch  diese  zur  luiidcclvuni:  (ies  Fhissspaihs. 

Zinn  wird  zur  Desoxydation  höherer  Oxydationssiufeu  zu 
niedrigeren  oder  zu  Metall  angewandt.  Man  bedient  sich  am 
besten  der  Zinnspähne,  wie  man  sie  sich  durch  Abschneiden 
von  einer  Zinnstange,  vermittelst  eines  Messers,  verschaffen 
kann»  oder  auch  des  Stanniols. 

Eisen,  als  Klaviersaitendrahr  von  Nro.  7  oder  8,  zur  Eni* 
deckung  der  Phosphorsäure  (S.  533). 

Zweifach-schwefelsaures  Kali  zur  Entdeckung  der 
iiürbaure  in  borsauren  Salzen  (S.  619;,  des  Hroms  (S.  572)  und 
des  Jods  (S.  583). 

Kieselsäure,  am  besten  im  fein  zertheiiten  Zustande, 
wie  .sie  Ix-i  der  Analyse  von  kicselsaurehalligen  Mineralien  er- 
halten wird,  dient  zur  Entdeckung  von  Schwefelsäure  (S. 
und  schwefelhaltiger  Substanzen  überhaupt. 


\  ün  den  Apparaten. 

Bei  den  meisten  qualitativen  chemischen  Untersuchungen 
sind  nur  sehr  wenige  und  sehr  einfache  Apparate  nothwendig» 
welche  uljcrall  leicht  angeschafft  werden  köniu-n. 

Das  Cnenibehrlichste  bei  den  Untersuchungen  auf  nassem 
Wego  sind  kleine  Gläser,  in  welchen  die  zu  untersuchenden 
Stoffe  aufgelöst,  und  die  Auflösungen  mit  den  verschiedenen 
Reagentien  geprüft  werden  können.  Man  wählt  hierzu  bisweilen 
Gläser  von  der  Form  kleiner»  nicht  weiter  Weingläser  mit  spitz 
zugehendem  Boden.  Diese  können  zwar  gut  stehen,  und  sind 
auch  sehr  gut  zu  gebrauchen,  wenn  die  Auflösungen  in  der  Kälte 
durch  Reagentien  zu  behandeln  sind;  es  ist  indessen  nicht  mög- 
lich, iü  ihnen  eine  Flüssigkeit  (Kirch  die  Flamme  einer  Spii  ilus- 
lampe  zu  erwartncn,  was  fast  bei  allen  qualitaLiven  cheuiischen  Un- 
lersucliungen  noihwendig  werden  kann.  Zweckniafsig(  r  ist  es  da- 
her, zu  diesen  Analysen  cylindrische  Gläser  zu  wählen,  die  an 
einem  Ende  zugeschmolzen,  und  zugleich  etwas  aufgeblasen  sind, 
so  dass  der  Buden  halb  kugelförmig  wird.  D(  r  Rand  des  offenen 
Endes  des  Glases  ist  etwas  umgebogen,  damit  die  Flüssigkeit 
aus  einem  solchen  Glase  sich  gut  aosgiefsen  lässt.  Man  verfertigt 
diese  Gläser,  welche  man  jetzt  allgemein  Reagensglftar 
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nennt,  von  verschiedener  Gröfse,  da  man  sie  auch  zum  Auibe- 
wahren  von  dargestelllen  Präparaten  anwendet.  Zu  den  mei- 
sten qualitativen  Untersuch nn gen  ist  die  schicklichste  Lange  ei- 
nes solchen  Reagensglases  5  Zoll ,  die  Weite  desselben  8  Linien. 

In  diesen  Reagensgläsem  können  die  Auflösungen  und  die 
entstandenen  Niederschläge  sehr  gut  erhitzt  und  auch  gekodit 
werden ;  damit  aber,  wenn  unlösliche  Substanzen  darin  mit  Flüs- 
sigkeiten gekocht  werden ,  kein  zu  starkes  Aufslofsen  staltGnde. 
ist  es  nölhi}^,  dass  der  Boden  derselben  i^liMchförmis;  ausgeblasen 
und  nicht  von  zu  dickem  (ilase  sei;  sonsl  lliitlol  in  diesen  Glasern 
beim  Kochen  von  Flüssigkeiten ,  aus  denen  sieh  unlösliche  Nie- 
derschläge abgesetzt  haben,  leicht  ein  so  starkes  Aufstofsen  statt, 
dass,  wie  bei  Explosionen,  ein  grofser  Theil  der  kochenden  Flüs- 
sigkeit und  des  Niederschlages  mit  grofser  Gewalt  herausge- 
schleudert wird,  wodurch  man  sich  bisweilen  sehr  verletzen  kann. 
Solche  Reagensglaser  können  nur  zu  yersuchen  angewandt  wer- 
den, bei  welchen  die  Flüssigkeiten  nicht  erwärmt  zu  werden  brau- 
dien. Immer  indessen  muss  man  beim  Kochen  die  Mündung  eines 
Reagensglases  nach  einer  Richtung  halten,  in  welcher  die  her- 
ausgeschleuderte Flüssigkeit  keinen  Sehaden  verursachen  kann. 

Man  gebraucht  bei  (jualitativen  Untersuchungen  ungefähr 
20  solche  Probiergläser,  die  in  einem  einfachen  Gestell  in  zwei 
Reihen  aufgestellt  werden,  wie  in  beistehendem  Holzschnitte 
Man  stellt  in  die  untere  Reihe  etwas  längere  und  weitere  Gla- 
ser als  in  die  obere. 


Fig.  6 


Da  die  Erscheinungen,  welche  Reagentien  in  den  Auflösun- 
gen der  zu  untersuchenden  Substanzen  hervorbringen ,  sich  oft 
nicht  sogleich ,  sondern  erst  nach  längerer  Zeit  zeigen ,  so  muss 
man  die  mit  dem  Reagens  versetzte  Auflösung  etwas  stehen  las- 
sen. Lm  dauü  Verwechselungen  zu  vermeiden,  thut  man  gut,  die 

48* 

Digitized  by  Google 


756  Von  den  A  p paraten 

zu  den  Auflösungen  in  den  Glasern  gesetzten  Reagcnlieo  aufzu- 
scfareibeo.  Hat  man  viele  qualitative  Untersacfaungen  vorzoDeh- 
men,  so  schafft  man  sieb  mehrere  Ajiparale  der  angeführten  Art  aa 
Statt  dieser  Reagensgläser  kann  man  sich  oli  zum  Kochen 
von  Fltissigkeilen  kleiner  Kolben  bedienen,  besondere  solcher, 
die  schon  auf  der  Glashütte  verfertigt  sind  In  ihnen  findet  das 
explosionsartige  Aofstofsen  beim  Kochen  weniger  statt.  Auch 
vor  der  Glasbläserlampe  ausgeblasene  Kölbchen  von  dem  Volu- 
men jener  Reagensgläser  sind  diesen  beim  Kochen  von  Kiüssig- 
keiten  vorzuziehen. 

Atifser  den  Prohn i^hisi  rn  i^ebiaucht  man  noch  einiL'O  kleine 
gläserne  Trichter,  welche  in  diese  passen,  und  auch  l  ilu  irpapier. 
um  erhaltene  Niederschläge  zu  hltriren,  so  wie  gröfsere  und 
kleinere  Bechergläser 

Die  übrigen  nothwendigen  Gefäfse  und  Instrumente  sind  fol- 
gende: Eine  kleine  Spirituslampe  von  Glas  mit  einem  gläser- 
nen Kopfe,  so  wie  auch,  um  höhere  Httzgrade  hervorzubrin* 
gen,  eine  Spiritoslampe  mit  doppeltem  Luftzüge ;  ferner  braucht 
man  einen  Streifen  Platinblech,  einen  Lleinen  dünnen  Tiegel 
von  Platin,  der  ungefähr  2  Loth  Wasser  fassen  kann,  mehrere 
kleine  Porcelhmtietjel  von  derselben  Gröfse,  eine  Tiegelzaiige. 
einige  kleine  Porcellanschalen,  einen  Ivlemen  Mörser  von  Agal  mit 
Pistill ,  mehrere  kleine  Glasstäbe ,  eine  sogenannte  Spritzflasche 
(am  besten  von  einer  solchen  Einrichtung,  wie  sie  in  beifolgen- 
der Zeichnung  abgebildet  ist.  Fig.  7).  einige  Entbindungsflascheo, 
zur  Entwickelong  von  Schwefelwasserstoffgas,  Kohlensäurepis. 
u.  8.  w.;  einige  Fütrirstellungen  (wie  eine  solche  in  beifolgender 
Fig.  7  Fig,  a         Zeichnung,  Fig.  8.  abgebildet 

ist)  u  s.  w. ,  und  in  einigen 
l  allen,  wenn  man  nur  sehr 
geringe  Mengen  der  zu  un- 
tersuchenden Substanz  zur 
qualitativen  Untersuchung 
sich  verschaffen  kann,  einige 
übrgläscr.  Kleine  Retorten 
und  Vorlagen  von  Glas  sind 
ebenfalls  in  einigen  Fällen 
erforderlich.  Die  Beschrei- 
bung dieser  Instrumente,  die 
übrigens  bei  allen  chemischen  Arbeiten  unentbehrlich  sind,  ßn- 
üei  man  im  Lehrbucbc  der  Cliemic  von  Berzelius,  übersetzt 
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von  Wo  hl  er,  4te  Auflage,  Bd.  10,  weshalb  sie  hier  füglich 
übergangeo  werden  kann. 

Es  ist  gut,  ein  besonderes  Gestell  mit  Reagensglasern  zu 
Fällungen  mit  Schwefelwasserstofl^vasser  nndSchwefelammoniam 

zu  benutzen,  da  es  durchaus  nolhwendig  ist.  diese  an  einem 
Orte  anzustellen,  wo  ein  guler  Luftzug  ist.  damit  die  scljadlicheii 
Dämpfe  entweichen  können.  Diese  Vorsicht  muss  nie  versäumt 
werden,  da  der  Schwefelwasserstoff  nicht  allein  einen  sehr  un- 
angenehmen Geruch  besitzt,  sondern  auch  höchst  nachtheilig  auf 
die  Gesundheit  wirken  kann.  Die  Versuche  n)it  anderen  Rea- 
gentien  können  in  einem  Wohnzimmer  angestellt  wei  den. 

Bei  qualitativen  Untersuchungen  kann  man  sich  last  immer 
des  Sohwefelwassersloffwassers  bedienen,  durch  welches  in  dem 
Arbeitsraume  lange  nicht  so  viel  des  verderblichen  Geruchs  ver- 
breitet wird,  als  wenn  man  das  Schwefelwasserstoff  gasförmig 
jedesmal  durch  die  Flüssigkeit  leitet,  welche  mit  demselben 
behandelt  werden  soll.  Ist  es  aber  nolhwendig,  auch  bei  quali 
tativen  üutersuchungen  langu  das  Gas  durch  eine  Flüssigkeit 

Pig.  9.  zu  leiten,  so  ist  es  zweck- 

mäfsig,  sich  eines  Appara- 
tes zu  bedienen,  bei  wel- 
chem man  den  Strom  des 
Gases  willkürlich  plötzlich 
hemmen  kann.  Ein  Appa- 
rat zur  Enlwickelung  des 
Schwefelwasserstoffgases, 
bei  welciieni  das  Gas  erst 
gewaschen  wird,  ist  in 
beifolgender  Zeichnung, 
Fig.  9  abgebildet. 
Es  ist  schon  oben ,  S.  751  angeführt  worden ,  dass  bei  den 
meisten  qoaUtativen  chemischen  Untersuchungen  die  Versliche 
mit  dem  Löthrohr  unentbehrlich  sind.  Die  Instrumente,  welche 
zu  Lölhrohrversuchen  gebraucht  werden,  sind  in  den  öfters  an- 
geführten Werken  von  Berzelius  and  Plattner  umständlich 
besdirieben  worden. 
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Aligememe  Regeln  bei  qualitativen  chemischen 
Analysen.    Unterscheidung  der  unorganischen 
Substanzen  von  den  orgauisclieii ,  und  Ab- 
scheidung  der  letzteren  von  den 

ersteren. 

Es  soll  hier  zuerst  nur  von  der  qualitativen  Analyse  der 
festen  Substanzen  gehandelt  werden.  Die  Anleitung  und  Unter- 
suchung gasförmiger  Körper  folgt  weiter  unten. 

Es  kann  für  einen  Anfanger  schwierig  sein  zu  bestimmen, 

mit  welchen  Mengen  bei  qualitativen  Analysen  zu  arbeiten  sei. 
Selbst  wenn  überflüssig  viel  vun  der  zu  unlersuclienden  Substanz 
vorhandiüi  ist,  ist  es  nicht  anzuralhrn,  zu  grofse  0"^"''tj^*^n  zur 
Untersuchung  anzuwenden,  doch  kann  man  sieh  (he  Arbeil  oft 
dadurch  sehr  erleichtern,  (hiss  ninii  zur  Bestinifnun"  der  vor- 
schiedenen  ßestandtheiie  verschiedene  Quantitäten  der  zu  un- 
tersuchenden Substanz  anwendet ,  was  nicht  angebt,  wenn  man 
von  derselben  nur  wenig  hat.  In  jedem  Falle  muss  man  zur 
Untersuchung  nicht  mit  einem  Male  die  ganze  Menge  des  ge- 
gebenen Stoffes  gebrauchen,  sondern  immer  einen  Theil  zur 
Sicherheit  aufbewahren.  Diese  Vorsicht  muss,  wenn  es  irgend 
möglich  ist,  auch  dann  nicht  versäumt  werden,  wenn  die  Quan> 
tilät  des  zur  Untersuchuni;  angewandten  Stoffes  sehr  gering  ist. 
—  Am  zweckmäfsigstcn  für  einen  Anfänger  ist  es,  zu  einer  qua- 
litativen IJnlersnchung  eine  Menge  von  ungpfähr  3  bis  4  Gram- 
men anzuwcMiden;  aber  diese  Menge  ist  auch  für  alle  Untersu- 
chungen mehr  als  hinreichend.  Vur  jede  einzelne  Untersu- 
chung nimmt  man  gewöhnlich  ein  halbes  bis  ein  ganzes  Gramm. 
Ist  die  zu  untersuchende  Substanz  nicht  sehr  complioirt  zusam- 
mengesetzt» so  kann  man  immer  mit  dieser  Menge  vollständig 
ausreichen. 

Man  mag  indessen  gröfsere  oder  geringere  Mengen  von  der 
zo  untersuchenden  Substanz  besitzen,  so  muss  immer  znersi 

ein  sehr  kleiner  Theil  derselben  angewandt  werden,  um  zu  se- 
hen, ob  in  ihr  nur  sogenannte  unorganische  Substanzen,  oder  ancli 
organische  enthalten  sind.  Man  kann  dies  auf  verschitMleno  Weise 
finden.  Kin  Anfänger  thut  am  l)e$lcn.  wenn  er  zu  diesem  Ende 
eine  Menge  von  einigen  Messerspitzen  voll,  wenn  die  äubbtanz 
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im  gepulverten  Zustande  vorhanden  ist,  oder  von  einigen  Scbrot- 
körnern  grofs.  wenn  man  sie  in  ganzen  Stücken  hat.  nimmt»  und 
diese  in  eine  Glasröhre  von  weifsem  Glase»  die  an  einem  Ende 
zugescbmolzen  ist  und  einen  Durchmesser  von  einigen  Linien,  und 
eine  Länge  von  ungefähr  3  bis  4  Zoll  haben  kann»  bringt.  Das 
zugeschmolzene  Ende  dieser  Glasröhre  kann  etwas  ausgeblasen 
sein,  doch  nur  wenig,  damit  das  Glas  an  dieser  Stelle  nicht  zu 
dünn  ist.  Man  erhitzt  nun  das  zugcsclnnt)lzenG  luide,  wo  auch 
die  zu  untersuchende  Snbstanz  liegen  niuss,  durch  die  Flamme 
einer  kirinen  Spiiituslampe ,  indem  man  die  Glasröhre  weder 
senkrecht  noch  horizontal,  sondern  schwach  geneigt  halt  Die 
organischen  Slofle  werden  durch  die  Einwirkung  des  Feuers 
beim  nichi  vollständigen  Zutritte  der  Luft  meisteolheils  stark  ge- 
schwärzt; zugleich  bilden  sich  dann  noch,  wenn  auch  nichi  im- 
mer, doch  in  den  meisten  Fällen»  die  gewöhnlichen  Producte 
,  der  Destillation  organischer  Substanzen»  empyreumatisches  Oel 
und  empyreumatisches  Wasser.  Nur  in  seltenen  Fällen  finden 
bei  Gegenwart  orü;anischer  Substanzen  diese  Erscheinungen  nicht 
statt.  Sind  dieselben  nämlich  flüchtiger  Natur,  so  kuunen  sie  sich 
bei  die^^'H^  Verfahren  bisweilen  vollständig  verflüchtigen,  ohne 
auch  eine  Schwärzuni;  hervorzubringen.  Auch,  wenn  solche 
flüchtige  orcanische  Substanzen  mit  unorganischen  feuerbeständi- 
gen gemengt  oder  verbunden  sind,  kann  dies  stattfinden.  Häufi- 
ger indessen  werden  durch  die  Gegenwart  der  letzteren  die 
flüchtigen  organischen  Substanzen  auf  eine  ähnliche  Weise»  wie 
die  nicht  flüchtigen»  durch  die  Wärme  zersetzt  Dies  ist  z.  B.  der 
Fall»  wenn  solche  organische  Säuren»  die  in  ihrem  freien  was- 
serhaltigen Zustande  sich  vollständig  und  unzersetzt  verflüchtigen, 
mit  unorganischen  feuerbeständigen  Basen  verbunden  sind. 

Wenn  indessen  organische  Substanzen  jeglicher  Art,  flüch- 
tige oder  nicht  flüchtige,  mit  einem  sehr  grofsen  Ueberschuss 
einer  starken  Base  erliiizt  werden,  so  kann  bei  Gegenwart  von 
Wasser  bisweilen  keine  Schwärzung  erfolgen,  weil  alle  Kohle 
dann  unter  Wasserstofl'gasenl Wickelung  in  Kohlensäure  verwan- 
delt wird,  welche  sich  mit  der  Base  verbindet.  Dies  ist  der  Fall, 
wenn  der  organische  Körper  mit  einem  grofsen  Ueberschuss 
vom  Hydrat  eines  Alkalis  oder  einer  alkalischen  Erde  gemengt 
ist.  Ist  die  organische  Snbstanz  stickstoffhaliig,  so  wird  der 
ganze  Stickstoffgehalt  hierbei  in  Ammoniak  verwandelt. 

Ob  eine  zu  untersuchende  Verbindung,  welche  organische 
Substanzen  enthält,  neben  ihrem  Kohieui^ciiaii  auch  slicksloÜiial- 
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tig  ist,  kann  man  oft  schon  durch  das  blofse  HrhiUen  derselben  ia 
einer  Glasröhre  sehen.  Zu  dem  Ende  bringt  man  während  des 
blofsen  Erbilzens  ein  befeuchteles  gorötheles  Lackmuspapier  in 
die  Mündung  der  Glasröhre,  aber  in  einer  solchen  Entfernung  von 
der  erhitzten  Stelle,  dass  das  Papier  durch  die  Einwirkung  der 
Hitze  nicht  zersetzt  wird.  Ist  der  Stickstoffgehalt  in  der  orga- 
nischen Substanz  auch  nicht  bedeutend ,  so  wird  doch  bei  der 
Zersetzung  derselben  das  Lackmuspapior  durch  das  sich  bil- 
dende Ammomak  i^ebläut.  Ist  der  Stickstoßi^eliali  bedeutend,  so 
werden  sich  dann  auch  Nebel  an  der  Münduns^  (Jer  Glasruhre 
erzeugen,  wenn  ein  mit  Ch  lo  r  wa  sserst  oll  sä  1 1  re  b^Mn-tzler  Giasslab 
daran  gehalten  wird  S  21).  —  Besser  findet  man  den  Stickstoflf- 
gebah  auf  die  oben  beschriebene  Weise,  wenn  man  die  Sub* 
stanz  mit  einem  üebermaais  von  Kalihydrat,  oder  mit  dem  Üy* 
drate  einer  anderen  sehr  starken  Base  erhitzt.  Am  sichersten 
aber  kann  man  selbst  den  kleinsten  Stickstoffgehalt  in  einer 
Verbindung,  die  zugleich  Kohle  enthält  (wie  dies  bei  allen  orga- 
nischen Substanzen  der  Fall  ist),  entdecken,  wenn  man  sich  der 
Methode,  die  S.  666  aui^fuliiiich  dargestellt  ist,  bedient,  und  den 
Sfiokstotl-t'halt  in  Cyan  verwaiiiicU ,  das  man  a!s  Berlinerblau 
abscheidei.  Ein  sehr  iicrincer  StirksloÜgehalt  iasst  sich  so  leicht 
auf  keine  andere  Weise  entdecken. 

Wenn  keine  organische  Substanzen  zugegen  sind,  so  sieht 
runn  durchs  Erhitzen  in  der  Glasröhre  auch  noch,  ob  Walser 
(ider  andere  tluchtige  Slofle  in  der  zu  untersuchenden  Substanz 
enthalten  sinfl.  Wenn  nämlich  Wasser  zui^(  Lon  ist.  so  ^liinnielt 
sich  dies  beim  Erhitzen  der  Glasröhre  an  den  kalleri  u  Stullen 
derselben  an;  durch  einen  schmalen  Streifen  JLackmuspapier» 
den  man  in  die  Glasröhre  bt  ingt,  so  dass  er  von  dem  verdich- 
teten Wasser  benetzt  wird»  kann  man  dann  auch  noch  sehen,  ob 
das  Wasser  sauer  oder  alkalisch  reagirt.  Eine  alkalische  Reaction 
des  Wassers  lässt  in  manchen  Fällen  auf  die  Gegenwart  des  Am- 
moniaks schliefsen,  wenn  nicht  vielleicht  auf  mechanische  Weise 
etwas  von  der  zu  untersuchenden  Substanz  selbst,  die  auf  Lack- 
mnspapi<'r  alkalisch  reagiren  kann,  in  den  oberen  iheil  der  Glas- 
röhre gekuinmea  ist. 

Aufser  Wasser  werden  durch  die  blofse  Einwirkung  der 
Hitze  besonders  ammoniakalische  Salze  verflüdittgt,  nicht 

alle  indessen  unzerselzt,  jedoch  entsteht  dann  in  den  meisten 
I  allen  ein  weilses  Sublimat,  das  sich  in  dem  kälteren  Ihcilti  der 
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Glasröhre  absetzt,  meislenlheUs  aber  erst  bei  der  Emwirknng 
einer  stärkeren  Hitze,  als  bei  welcher  das  Wasser  verflüchtigt 
wird.  Es  ist  sehr  leicht,  sich  in  dem  Sublimate  von  der  Gegen- 
wart des  Ammoniaks  zu  überzeugen  (S.  23).  Die  ammonjakali- 
schen  Salze  schmelzen  theils  erst,  ehe  sie  sich  verfliich(i!4(»n  und 
sich  sublimiren,  wie  das  schwefelsaure  Ammoniak,  theils  üehen 
sie  soi^leich  aus  dem  festen  in  den  gasförmigen  Zustand  über, 
wie  Chlorammonium ,  iheils  aber  zersetzen  sie  sich  gänzlich  und 
geben  gar  kein  Sublimat,  wie  das  salpetersaure  Ammoniak,  oder 
sie  geben  gasförmiges  Ammoniak  and  hinterlassen  eine  mehr 
oder  weniger  feuerbeständige  Säure,  wie  z.  B.  phosphorsaures 
Ammoniak. 

Auiser  den  ammoniakalischen  Salzen  verflttchligen  sich  durch 
Einwirkung  der  Hitze  auch  Salze,  welche  Quecksilber  ent- 

hallen,  doch  von  ihnen  fast  nur  Quecksilberchlorid  undQuccksil- 
berchlorür  unzersetzt.  In  sehr  vielen  Fallen  wird  das  Quecksil- 
ber aus  diesen  Salzen  reductrl  und  setzt  sich  als  Metall  an  den 
kälteren  iheilen  der  (i lasröhre  ab. 

Aber  aufser  diesen  genannten  Substanzen  können  sich  durch 
die  Einw  irkung  derüilze  mannigfaltigere  andere,  theils  gasförmige, 
theils  iltissige  oder  feste  verflüchtigen,  wie  namentlich  flüchtige 
Säuren ,  Schwefel  und  einige  Schwefelmetalle,  Selen  und  einige 
Selenmelalle.  einige  flüchtige  Oxyde,  und,  au&er  Quecksilber, 
noch  einige  andere  flüchtige  Metalle. 

Wer  in  Löthrohruntersuchungen  geübt  ist ,  kann  diese  vor- 
läufigen Versuche,  mit  Hülfe  des  Luihrulns,  luii  weit  kleineren 
Mensien  anstellen.  Man  bedient  sich  dazu  kleiner  Glasröhren  von 
wenip;en  Lmien  im  Dnrehrnesser,  die  an  einem  Ende  zugeschmol- 
zen sind,  und  erhitzt  in  diesen  die  Substanz  durch  die  Flamme 
einer  Spirituslampe,  in  welche  man  mit  dem  Lothrohre  bläst.  Man 
kann  hierdurch  eine  höhere  Temperatur  hervorbringen,  als  wenn 
man  bei  grölseren  Quantitäten  in  greiseren  Glasröhren  selbst 
die  Flamme  emer  SjNrituslampe  mit  doppeltem  Lnftzuge  anwen* 
det  Man  entdeckt  die  Gegenwart  der  organischen  Substanzen 
hierbei  durch  dieselben  Erscheinungen ,  welche  oben  angeführt 
worden  sind;  zugleich  al)o:  findet  man  weit  besser  die  Gegen- 
wart fliichtisjer  Stoffe,  besonders  solcher,  welche  sich  erst  bei 
einer  ziemlich  hohen  Temperatur  verflüchtigen.  In  dvm  folgen- 
den Abschnitt,  in  welchem  eine  Antcituni;  /n  Luthruli!  \  ci  sik  licn 
wird  gegeben  werden,  sind  die  Uuchligen  Substanzen,  deren 
Gegenwart  sich  bei  Löthrohmntersuchungen  durch  ihre  Verfluch- 
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tigung  erkennen  lässt,  ausführlich  angegeben»  weshalb  hier  dar- 
auf hingewiesen  wird 

Bei  weniger  sorgsamen  Untersuchungen  erhitzt  man  haofig 
eine  Substanz,  um  zu  sehen,  ob  sie  organischer  Natur  ist ,  oder 

ori^anische  Substanzen  enthält,  auf  Kohle  durch  die  Ltjüiioiir- 
flamme ,  oder  auch  selbst  auf  Platinblech  oder  auf  einem  Plalin- 
löfTol  durch  die  Fiauune  einer  Spirituslanipe.  In  vielen  Fällen 
ist  dies  auch  ganz  zweck  mal»  114;  ein  Ungeijhter  kann  uide^sen 
auf  diese  Weise  weniger  leicht  einen  geringen  Gehalt  von  orga- 
nischer Substanz  erkennen. 

Will  man  übrigens  prüfl^n,  ob  eine  organische  Substanz 
feuerbeständige  unorganische  Bestandtheiie  enthalt,  so  ist  die 
Methode  die  leichteste  und  zweckroäfisigste»  dass  man  einen  klei- 
nen Theil  derselben  auf  Platinblecb  durch  die  Flamme  einer  Spi* 
rituslampe  oder  einer  Löthrohr-Oellampe  erhitzt,  bis  sie  gänz- 
lich verkohlt  ist,  und  dann  die  Kohle  bei  slarkerer  llilze  voll- 
ständig verbrennt,  indem  man,  vermittelst  des  Löthrohrs,  die 
Flamme  auf  die  RucLseite  des  Platinblechs  leitet,  wo  die  verkohlte 
Substanz  liegt,  wodurch  zu2;1eich  verhindert  wird,  dass  durch 
den  Luflstrom  die  zurückbleibende  feuerbeständige  Substanz, 
wenn  sie  von  sehr  leichter  Beschaffenheit  ist,  weggeführt  werde. 
Selbst  eine  sehr  kleine  Menge  eines  unorganischen  Bestand theils, 
welche  als  Asche  zurückbleibt,  kann  auf  diese  Weise  in  groisen 
Quantitäten  von  organischen  Substanzen  leicht  erkannt  werden. 
Bisweilen  muss  man  indessen  bei  der  Einäscherung  der  Kohle 
vorsichtig  sein,  indem  nicht  unbedeutende  Mengen  von  unorga- 
nischen Substanzen,  die  niaii  i^ewühulich  zu  den  feucrbrslaudigen 
zu  rechnen  pflegt,  bei  starker  Hitze  urul  licim  Luftzutritte  sich 
verflüchtigen  können,  wie  z.  U.  Chlorkaiiuin,  Chiornalriuni,  Chlor- 
blei und  einige  andere  Chlorniotaile.  —  F.nthall  die  Substanz 
leicht  reducirbare  Metalloxyde,  so  wird  hierbei  oft  das  Platin- 
blech stark  durch  das  sich  reducirende  Metall  verdorben  Am 
besten  bedient  man  sich  dann  sehr  kleiner  flacher  Porcellan- 
schälchen.  —  Einige  organische  Substanzen»  besonders  stick- 
stoffballige, welche  bei  der  ersten  Einwirkung  der  Hilze  schmel- 
zen, geben  eine  Kohle,  welche  sich  schwer' einäschern  lässt  Mit 
Hülfe  des  Löthrohrs  kann  man  indessen  auf  Platinblech  die  Ein- 
äscherung bewirken 

Die  unorganischen  Substanzen  erleiden  zwar  sehr  oft  durch 
liie  l'^iriwii  kiiiii;  (lor  Hitze  vvesentiiclu?  Verändennigeu,  auch  kön- 
nen sie  manchmal  dadurch  schwarz  oder  schwärzlich  gefärbt 
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werden ,  eniwpder  weil  sie  eine  unwesentliche  Beimischung  or- 
ganucher  Substanzen  enthalten  können,  oder  auch  durch  an- 
dere Ursachen;  wenn  man  dann  aber  zur  Gegenprobe  eine  kleine 
Menge  einer  organischen  Substanz  auf  diese  Weise  erhitzt,  so 
werde»  die  Erscheinungen  in  den  meisten  Fällen  von  so  auf- 
fallend anderer  Naiur  selbst  für  einen  Anraui^ur  in  analyli- 
schen  Versuchen  sein,  dass  wohl  nur  sollen  ein  Zweifel  Uber 
die  Anwesenheit  oder  Abwesenheit  ürgani>clu'r  SilIIi'  ]\i\ch 
diesen  Versuclien  noch  ührlij  bleiben  kann.  Sollte  dies  dennoch 
der  Fall  sein,  so  bringe  man  in  einem  kleinen  Porcellantiegel 
etwas  salpetersaures  Kali  zum  Schmelzen,  und  werfe  eine  kleine 
Menge  der  zu  untersuchenden  Substanz  in  das  geschmolzene 
Salz.  Bei  Anwesenheit  von  organischen  Stoffen  erfolgt  fast  ohne 
Ausnahme  dann  eine  Verpuffong,  was  indessen  auch  bei  vielen 
verbrennlichen  unorganischen  Substanzen  der  Fall  ist,  wie  z  B. 
beim  Schwefel,  ferner  bei  den  Schwefelmetallen .  und  bei  esiu- 
gen  Melailen  und  metallähnlichen  Köi|H'rn  im  fein  zeidieillen 
Zustande.  Indessen  starke  Schwärzuntj  durch  die  Hitze  und 
VerpuiTuDg  durch  salpetersaures  Kali  zugleich  üodet  wohl  nur 
bei  organischen  Substanzen  statt. 

Es  liegt  aulser  dem  Zwecke  dieses  Werkes,  zu  zeigen,  wie 
die  organische  Substanz  zu  bestimmen  sei ,  wenn  die  Anwesen- 
heit einer  solchen  sich  durch  den  erwähnten  Versuch  ergeben 
bat;  auch  ist  die  analytische  Chemie  der  organischen  Substan- 
zen noch  nicht  so  vollständig  bearbeitet,  dass  die  genaue  Be* 
Stimmung  aller  derselben  in  einem  Ilandbuchc*  dei-  anaK  tischen 
Chemie  mit  eben  derselben  Vollständijjkeit.  wie  die  Krkenuunj? 
unorganischer  Stolle,  ijd)iieliandell  werden  konnte.  Wenn  aber 
die  zu  untersuchende  Verbindung  neben  organischen  Bestand- 
theilen  auch  noch  unorganische  enthalt,  besonders  wenn  diese 
feuerbeständig  sind ,  so  können  diese »  angeachtet  der  Anwesen- 
heit  der  ersteren,  bestimmt  werden. 

Durch  die  Anwesenheit  organischer  Stoffe ,  besonders  sol- 
cher, die  in  ihrem  reinen  Zustande  sich  nicht  ohne  Zeraetzung 
durchs  Erhitzen  verflüchtigen  lassen,  wird  das  Verhalten  vieler 
unorganischer  Stoffe  gegen  Reagenlien  mannigfaltig  verändert. 
In  der  ersten  Abiheilung  dieses  Bandes  ist  bei  dem  VcMhalien 
der  meisten  unorganischen  Oxyde  bemerkt  woiden.  welche  Ver- 
ändevuii;:;rn  das  Verhalten  gegen  Reagenlien  durch  Anweseniieil 
organischer  Stoffe  erleidet.  Es  soll  hier  nur  darauf  aulmerksam 
gemacht  werden,  da^  sehr  viele  Oxyde  aus  ihren  Aullösungen 
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wegeo  der  Gegenwart  oi^oischer  Stoffe  nicht  darch  Alkalien  ge- 
fällt werden  können«  wenn  sie  auch  bei  Abwesenheit  derselben 
vollständig  fällbar  durch  Alkalien  sind.   Aber  wenn  auch  viele 

Oxyde  (iurcli  Reagenlien.  hei  (It^L-enwari  von  organischen  Sub- 
slanzen,  auf  dieselbe  Weise  ci  kanni  und  £^efallt  werden  können, 
wie  es  bei  Abwesenheit  derselben  gescliK  ht.  so  tritt  docb  ein  an- 
derer Umstand  ein,  dui  ch  den  ihre  Gegenwart  bei  qualitativen  Un- 
tersuchungen im  hohen  Grade  lästig  wird.  Sehr  viele  organische 
Stoffe  nämlich,  wie  z.  B.  Zucker,  Gummi  and  andere,  verhindein 
das  Filtriren  und  Abscheiden  der  durch  Reagenlien  gefällteD  un- 
organischen Bestandtheile  in  einem  hohen  Grade.  Es  ist  z.  E 
sehr  häufig  nicht  möglich,  bei  Gegenwart  jener  organischen  Siofh 
Schwefeimetalle  zu  filtriren,  die  man  aus  Auflösungen  von  Heiall- 
oxyden durch  Schwefelwasserstoffgas  oder  durch  Schwefelam- 
raonium  i^efalll  hat.  Sehr  oft  bleiben  dieselben  sehr  lange  sus- 
pendirt,  ohne  sich  zu  senken,  und  dies  ist  sogar  der  Fall,  wenn 
schwefelsaure  Baryterde,  schw(  frlsaures  Bleioxytl  und  ähnliche 
Niederschläiio  aus  solchen  Aunosunpcn  f^efallt  werden  sollen. 
Sogar  mehrere  organische  nicht  tlüchtige  Säuren,  wie  z.  B.  Wein- 
slelnsäure,  können  das  Filtriren  von  frisch  gefällten  Schwefelme- 
tallen  erschweren,  obgleich  lange  nicht  in  dem  Grade»  wie 
Zucker,  Gummi  und  andere  organische  Substanzen. 

In  den  meisten  Fällen,  wo  die  Bestandtheile  einer  oi^ 
nischen  Substanz,  die  mit  organischen  Stoffen  gemengt  oder 
verbunden  ist,  gefunden  werden  sollen,  thut  man  daher  am  be- 
sten ,  wenn  man  letztere  zerstört.  Dies  geschichi  gewöhnlich 
am  leichtesten  durchs  Verbrennen  Am  zweck mäfsigsten  ver- 
fährt man  hierbei,  wenn  man  kleine  Mengen  der  Sul)stanz  in  ei- 
nem kleinen  Plaiiniiegel ,  vermittelst  der  Flamme  einer  Spiritus» 
lampe  mit  doppeltom  Luftzuge,  erhitzt.  Der  Tiegel  wird  hierbei 
schief  gestellt,  und  der  Deckel  so  auf  denselben  gelegt,  dass  er 
nur  ungefähr  %  von  der  Oberfläche  des  Tiegels  bedeckt;  wäh- 
rend des  Glühens  wird  der  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  da- 
durch befördert,  dass  man  einen  dünnen  Streifen  von  unverznui- 
tem  Eisenblech  an  den  offenen  Rand  des  Tiegels  legt,  und  mit 
einem  Platindrahte  die  geglühte  Substanz  von  Zeit  zu  Zeit  um- 
rührt Statt  in  4'inem  Platintiegel  kann  man  besser  die  Verbren- 
nung vermiiiclst  der  Spirituslampe  in  einer  sehr  llaclien  Piatin- 
schale vornehmen,  oder  auf  einem  concaven  Plniindeckel,  wie 
ein  solcher  zur  Bedeckong  grofser  Platintiegel  gebraucht  wird. 

Das  Verbrennen  zu  Asche  geht  sehr  leicht  von  statten*  wem 


Digitized  by  Google 


Allgemeine  Ro(;eln  bei  qualitativen  Untersuchungen.  765 

die  organische  Substanz  vor  der  Zerstörung  durch  die  Hitze  nicht 
schmilzt.  Ist  dies  aber  der  Fall,  und  ist  sie  zu^^leich  sickslolTlial- 
lig,  so  ist  die  Einäscherung  sehr  schwicTii;.  Dann  ist  es  am  be- 
sten, die  Substanz  erst  bei  gelinder  Hitze  in  einem  hessischen 
Tiegel  zu  verkohlen,  und  die  verkohlte  Masse  nach  dem  Zerrei- 
ben in  einem  Strome  von  Sauerstoffgas  zu  verbrennen.  Dies  ge- 
schieht am  besten  so,  dass  man  einen  Theil  der  verkohlten  Masse 
in  einem  kleinen  Tiegel  von  Steingut  (nicht  von  Porcellan,  noch 
weniger  von  Platin,  weil  diese  bei  Gegenwart  von  Kohle  durch 
die  sauren  phosphorsauren  Salze  der  Asche  zu  sehr  angegriffen 
werden^  über  einer  Spiriluslampe  mit  doppeltem  Luftzuge  zum 
Glühen  bringt,  und  nun  (auf  die  Weise,  wie  es  in  beifolgender 
Zeichnung,  Figur  10,  abgebildet  ist)  aus  einem  Gasbehälter  einen 


Strom  von  Sauerstoffgas,  der.  wie  gewöhnlich,  durch  concentrirtr 
Schwefelsäure  und  Chlorcaicium  getrocknet  wird,  hineinströmen 
lasst.  Die  Verbrennung  geht  dann  mit  Lebhaftii^keit  von  statten. 

Enthält  die  zu  untersuchende  Substanz  Metalloxvde.  die 
leicht  durch  Kohle  zu  Metall  reilucirl  werden,  so  darf  die  Ver- 
brennung der  organischen  Bestandtheile  nie  in  einem  Platintiegel 
geschehen ,  weil  dieser  dadurch  ganz  würde  verdorben  werden. 
Man  rauss  dann  im  Kleinen  das  Verbrennen  in  einem  Porcellan- 
tiegel  bewirken,  was  aber  oft  mit  Schwierigkeiten  verbunden 
ist.  da  in  demselben  über  einer  Spirituslampe  oft  schwer  der 
Grad  der  Hitze  zu  ^eben  ist,  welcher  zur  Verbrennung  der  or- 
ganischen Substanz  nothweiidig  ist.    Bei  gröfseren  Quantitäten 
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kann  man  sich  oft  eines  hessischen  Tippjels  bedienen,  um  das 
Yerbrennpn  im  Kohlenfeuer  zu  be\v(M  k>ielligen. 

Bei  Gegenwart  von  leicht  reducirbaren  Metailoxyden  o.\y- 
dirt  man  oh  die  organische  Substanz  durch  Digestion  mit  Salpe- 
tersäure, Königswasser  oder  durch  Cblorwasserstoffsaure  mit  ei- 
nem Zusatz  von  chlorsaurem  Kali,  wodurch  indessen  bisweilen 
andere  Materien  erzeugt  werden,  deren  Gegenwart  nicht  minder 
unangenehm  sein  kann.  Dies  findet  nicht  statt,  wenn  man  die 
organische  Substanz  durch  Schmelzen  mit  salpetersaurem  Kali 
oxydirt,  was  daher  sehr  oft  zweckmäfsii^er  ist,  als  das  Oxydiren 
auf  nassem  Wege;  nur  nuiss  man  dabei  mit  Vorsieht  verfahren, 
und  nicht  zu  grofse  Quantitäten  auf  eiiimal  mit  salpetersaurem 
Kali  verpulTen.  Am  besten  ist  es,  die  zu  oxydirende  Snl)>tan2 
mit  gepulvertem  Salpetersäuren  Kali  zu  mengen,  kleine  Quanti- 
täten  des  Gemenges  in  einem  kleinen  Porceilantiegel  über  derSpi* 
litiislampe  zu  schmelzen,  und  nicht  früher  von  der  Mengung  in 
den  Tiegel  zu  schütten,  als  bis  alles  vorher  Hineingeschüttete  in 
demselben  vollständig  oxydirt  worden  isu  Es  versieht  sich,  dass 
man  bei  der  ferneren  Untersuchung  der  mit  salpetersaurem  Kali 
behandelten  Substanz  darauf  Rücksicht  zu  nehmen  hat,  dass  man 
Kali,  Kohlensäure,  so  wie"  mehr  oder  weniger  Salpetersäure 
und  salpetrichte  Säure,  in  die  zu  unierauchcuüe  Substanz  ge- 
bracht hat. 

Wenn  aber  die  zu  untersuchende  unorganische  Substanz 
in  flüssigen  oiler  breiartigen  organischen  Stollen  aufgelöst  oder 
mit  ihnen  gemengt  ist,  so  kann  man  freilich  das  Ganze  abdam- 
pfen, und  den  trockenen  Rück si and  auf  die  so  eben  beschriebene 
Weise  durch  salpetersaures  Kali  oxydiren.  Man  ihut  dann  wohL 
das  Salz  gleich  zu  der  flüssigen  Masse  hinzuzufügen.  Aber  oft  ist 
es  zweckmäfsiger,  die  organische  Materie  in  der  AnOüsnng  oder 
in  der  breiartigen  Masse  durch  Cblorwasserstofisäure  mit  einem 
Zusätze  von  chlorsaurom  Kali  zu  zerstören.  Wie  dies  am  besten 
geschieht,  ist  S.  275  und  S.  301  beschrieben  worden. 

In  vielen  lallen  kann  man  die  unorganische  Subslanz  sehr 
einfach  von  der  ori^anischen  durch  .Vuno.sunizsmiUel  trennen, 
welche  nur  letztere  aullosen.  Ist  die  unorganische  Substanz 
z.  B.  mit  fettigen  oder  harzigen  Stoffen  gemengt,  so  bedient 
man  sich  mit  \  ielem  Vortheü  im  ersteren  Fall  des  Aethers,  im 
letzteren  des  Alkohols,  um  die  organische  Subslanz  von  der  un- 
organischen, wenn  diese  in  den  AuflÖsungsmitteln  nicht  löslich 
ist,  zu  trennen.  Sellener  kann  man  Auflösungsnittel  anwenden, 
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welche  nur  die  unorganischen  StofFe.  nicht  die  organiscben  aof- 

lösen:  (loch  i^eschieht  dies  z.  B. ,  wenn  Ou^cksilberchlorid  mit 
orj^aiiibclit'n  SlotTrn  gompnpjt  ist,  die  in  Alkohol  und  Aelher 
scliwer-  oder  unluslich  sind,  in  welchem  Falle  man  sich  daher 
dieser  Anflosungsraitlel  bedient  S.  193\ 

Ehe  im  Folgenden  Anleiiungen  zu  den  verschiedenen  Un- 
tersuchungen auf  nassem  Wege  gegeben  werden«  soll  zuerst  eine 
Anleiiong  zu  Löibrobniotersachungen  vorhergehen. 


Anleitung  zu  Löthrohruntersuchungen. 

rjualiladven  analytischen  lJnl(M-siJchiin£:on .  besonders 
solcher  Substanzen,  die  aus  ziemlich  vielen  He>tanddieilen  be- 
stehen, ist  die  Hiilfe  des  Löthrohrs  gar  nicht  zu  entbehren,  weil 
man  durch  dasselbe  gewisse  Körper,  namentlich  mehrere  Metall- 
oxyde,  mit  grofserer  Leichtigkeit  und  Sicherheit  auffinden  kann, 
als  es  anf  nassem  Wege  möglich  ist,  besonders  wenn  nur  ge- 
ringe Mengen  davon  vorhanden  sind.  Bs  ist  jedoch  nicht  anzu- 
rathen,  besonders  nicht  für  Anfänger,  die  qualitative  Untersu- 
chung einer  Substanz,  zumal  wenn  sie  aus  vielen  Bestand t heilen 
zusaiumengeselzl  ist,  verniitlelsl  des  I.öihrohrs  allein  zu  be- 
werkstelligen. Bei  solchen,  die  einlacher  /usituniengeselzt  sind, 
ist  diese  Lutersuchung  zwar  weniger  lriii»erisch ,  es  ist  aber  im- 
mer leicht  mui^lich,  dass  bei  der  alleinigen  Lntersuchung  durch 
das  Lothrohr  einige  Bestand theile,  selbst  Hauptbestandtheile. 
tibersehen  werden,  weil  viele  Stoffe  keine  sehr  bemerkbaren  Er- 
scheinungen zeigen,  wenn  sie  auf  trockenem  Wege  mit  der  Löth- 
rohrflamme  behandelt  werden ,  während  andere  so  starke  Re- 
actionen  hervorbringen,  dass  oft  die  übrigen  nicht  bemerkt  wer- 
den können. 

Wer  indessen  eine* hinlängliche  Uebung  besitzt,  Lothrohr- 
versuche  anzusiellen,  unterwirft  die  meisten,  wenn  auch  nicht 
alle  Substanzen  erst  einer  llntersuchuna  mit  (h'tn  Lolhrnhr,  und 
lassi  dieser  Untersuchung,  um  kcuien  besiandtheil  zu  übersehen, 
eine  Analyse  auf  nassem  Wege  folgen.  Häutig  auch  beschränkt 
man  die  Analyse  nur  auf  eine  Lothrohruntersuchung,  wenn  man 
bei  derselben  vorzüglich  nur  die  Gegenwart  von  solchen  Sub- 
stanzen finden  will,  die  sich  durch  das  Löthrohr  entdecken 
lassen.  Dies  ist  sehr  häufig  der  Fall  bei  Untersuchungen ,  die 
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nur  einen  technischen  Zweck  haben.  Diese  Gründe  sind  es. 
weshalb  im  Folgenden  eine  Anleitung  gegeben  wonU  n  soll,  wie 
sich  in  einer  Verbindung  durch  das  Lölhrohr  die  Goijenwarl 
der  Bestandtheile  auflinden  lässt,  die  durch  .dasselbe  mit  bicber- 

■ 

heil  erkannt  werden  können. 

Die  Keootniss  von  der  Form  und  den  Theilen  des  Löth- 
rohrSy  so  wie  von  den  fnstramenten ,  die  bei  Lölbrohrversncheo 
gebraocbl  werden,  and  auch  von  den  beim  Blasen  mil  dem  Löth* 
rohr  und  bei  allen  Löthrohrversucben  vorkommenden  Hand- 
griffen muss  als  bekannt  vorausgesetzt  werden,  da  man  dieses 
Alles  in  den  oft  erwähnten  Werken  von  Berzelius  und  von 
Pia  im  er  so  vollständig  aus  einander  gesetzt  findci,  dass,  wie 
schon  ()l)en  bemerkt  worden  ist.  auf  diesselben  verwiesen  wer- 
den kann. 

Die  ersten  Versuche,  die  zu  machen  sind,  werden  mit  klei- 
nen Mengen  der  zu  uniersuchende  Substanz  allein  angestellt; 
nach  diesen  Versuchen  erst  löst  man  die  Substanzen  in  den 
Flüssen  auf.  Der  Gang,  welchen  man  einzuschlagen  hat,  wenn 
die  Bestandtheile  einer  unbekannten  Substanz  nur  durch  Lötfa* 
rohrversuche  gefunden  werden  sollen,  ist  folgender: 

I.  Man  erhitzt  die  Substanz  in  einem  kleinen  Glaskölbcfaen, 
oder  in  einer  an  einem  Ende  zugeschmolzenen  Glasröhre,  und 
zwar  im  Anfange  nur  durch  die  l  lamme  einer  kleinen  Spiritus- 
lampe, um  auf  die  Weise,  wie  es  S.  759  irczeigt  worden  isi.  zu 
unlersuciu  n ,  ob  in  de^^ell)Oll  fliichli^M'  Stoffe  und  sri^e- 
nannte  organische  enthalten  sind.  Man  verstärkt  später  die 
Hitze ,  indem  man  mit  dem  Löthrohr  durch  die  Spiritusflamme 
bläst.  Hierbei  bemerkt  man,  ob  der  Körper  schmilzt  oder  sei* 
neu  Aggregalzustand  beibehält  Im  letzteren  Fall  muss  man 
beobachten,  ob  er  decrepetirt  und  ob  der  zu  untersuchende 
Stoff  seine  Farbe  verändert  oder  nicht.  Verändert  er  seine 
Farbe,  so  muss  man  beobachten,  ob  diese  Farbenveränderung 
beständig  ist,  oder  ob  nicht  durchs  Erkalten  die  ursprüngliche 
Farbe  wieder  hergestellt  wird,  wie  dies  bei  sehr  vielen  Stof- 
fen jzeschiehl ,  wie  z.  B.  bei  Zinkoxyd,  Titansäure,  Niob^aure 
und  ahd( K  U  Oxyden.  Man  muss  ierner  nachsehen,  ob  beim 
Erhitzen  des  Stotfs  eine  Lichterscheinung  stattfindet,  oder  ein 
Aufblühen  der  Masse,  oder  ob  er  phosphorescirt.  Die  Substnn- 
zen,  welche  bei  diesem  Versuch  aufser  den  organischen  Stof- 
fen unzersetzt  oder  zersetzt  verflüchtigt  werden  können,  sind 
vorzüglich  Tolgende: 
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Gasförmige  Stoffe,  namentlich  Sauerstoffgas,  das 
durchs  Etliiizen  vieler  Siiperoxyde  un(i  iiiaucher  Salze  ent- 
wickelt wird.  Dies  lasst  sich  leicht  erkennen,  wenn  man  wäh- 
rend d<'>  <t;uken  Erhitzens  ein  glimmendes  Holzspahiichen  in 
den  oberen  Iheii  der  Glasröhre  bringt,  das  bei  Anwesenheii 
von  SauerstofTgas  zu  brennen  anfängt. 

Wasser.  Es  kann  theila  aU  wesenUicher  Bestandtheil, 
iheils  aach  als  Decrepüationswasser  in  der  zu  ODtersuchenden 
Substanz  enthalten  sein.  Bei  einiger  Erfahrung  Ist  es  leicht, 
aus  der  Menge  des  sich  in  dem  kalten  Theil  der  Glasröhre  ab- 
setzenden Wassers  zu  entscheiden ,  ob  dasselbe  einen  wesentli- 
chen Bestandlheil  der  Subslanz  ausmacht,  oder  ob  es  nur  hy- 
groseopisches  Wassei-  ist  .Vuch  untersucht  man ,  ob  das  erhal- 
tene Wasser  sich  gegen  Lackmuspapier  wie  reines  Wasser  ver- 
hält, oder  oi)  es  eine  Säure,  oder  ein  Alkali  enthält;  reagirt  das 
Wasser  alkahsch.  so  kann  dies  nur  von  Ammoniak  herrühren, 
dessen  Gegenwart  erkannt  wird,  wenn  bei  der  Näherung  eines 
Glasstabes,  der  mit  Ghlorwasserstoffsäure  befeuchtet  ist,  weifse 
Nebel  über  dem  Wasser  entstehen. 

Flüchtige  Säuren  von  gasförmiger  oder  flüssi- 
ger Form.  0ie  sauren  Salze  der  Säuren,  welche  im  reinen 
oder  wasserhaltigen  Zustande  flüchtig  sind ,  verlieren ,  wenn  sie 
in  einem  Glaskijlbchen  durch  das  Lothrohr  (vermittelst  der 
Flamme  der  Spu  ituslampe)  erhitzt  werden,  den  Ueberschuss  der 
Säure,  welcher  ein  befeuchtetes  Lackmuspapier,  das  vorher  in 
den  Hals  des  Kölbchens  gesteckt  wird,  stark  röthet  Von  den 
neutralen  Salzen  dieser  flüchtigen  Säuren  werden  nur  einige 
durchs  Erhitzen  im  Glaskölbchen  zersetzt.  Dies  ist  besonders 
bei  vielen  neutralen  Salpeters  euren  Salzen  der  Fall,  die 
dann  das  Glaskölbchen  mit  einem  gelbrothen  Gase  von  salpe- 
trichter  Säure  anfüllen.  Indessen  ist  es  sicherer,  die  salpeter- 
sauren Satze  vermittelst  zweifach -schwefelsauren  Kali*s  auf  die 
Weise,  wie  es  weiter  unten  wird  gezeigt  werden,  zu  behandeln, 
weil  dann  alle  salpetersauren  Salze  diese  Reactiun  zeigen.  Auch 
di(»  Säure  in  den  unterschwefelsauren  Salzen  wird 
durchs  Erhitzen  im  Glaskölbchen  zersetzt,  und  kann  an  der  sich 
entwickelnden  schweflichten  Säure  erkannt  werden  (Seite  483). 
Schweflichte  Säure  wird  ferner  ausgetrieben,  wenn  manche 
schwefelsauren  Salze  im  Kolbchen  stark  erhitzt  werden.  —  In 
einigen  wenigen  Fällen  kann  auch  Fluorwasserstoflsäure  aus 
Fluorverbindungen  durch  blofses  Erhitzen  ausgetrieben 

t  49 


Digitized  by  Google 


770  Anleikuiig  sn  Ldihrohrunierauchuogen. 

werden,  wenn  nämlich  die  Verbindung  zugleich  elwas  Waaser 
enthalt  (S.  543)  oder  wenn  das  Floormetall  mit  Flnorwasserstoff 

verbunden  ist. 

Schwefel  und  einige  Sch we fei mela  1  le.  Es  kanrt  sich 
Schwefel  aus  zu  uniersuchenden  Subslarjzen  subliinireii,  weno  er 
einen  Genienirtheil  dpfselbon  ausmacht,  oder  wenn  sie  Schwe- 
fclmelalle  euthallCD,  welche  durch  Erhitzung  beim  Ausschluss 
der  Luft  einen  Theil  ihres  Schwefels  verlierea  Der  Schwe- 
fel sublimirt  sich  in  diesen  Fallen  als  Tropfen,  welche,  so  lange 
sie  warm  sind,  eine  rothbraune  Farbe  haben,  aber  nach  dem 
Erkalten  die  bekannte  gelbe  Farbe  des  Schwefels  erhalten.  Die 
Schwefelmelalle,  welche  auf  diese  Webe  durch  Verlust  eines 
Theils  ihres  Schwefels  sieh  in  niedrigere  Schwefelungsslufen 
verwandeln,  sind  S.  4G2  angeführt  worden.  Aber  auch  mehrere 
andere  Schwefelmelalle  kunnen  einen  Lleinen  Aniheil  Schwefel 
verlieren,  weil  beim  Erhitzen  derselben  in  der  Glasröhre  der 
Zutritt  der  atmosphärischen  Lufl  nicht  völlig  abgehalten  worden 
kann,  und  der  SauerstoÜ  der  Luft  einen  kleinen  Theil  de^  Schwe- 
fels aus  dem  Schwefelmetall  austreibt.  Dieser  setzt  sich  dann  in 
dem  kälteren  Theil  der  Röhre  ab.  Nur  sehr  wenige  Schwe- 
felmetalle verflüchtigen  sich  unzersetzt;  es  sind  dies  Schwe* 
felquecksilber,  das»  wenn  es  nach  der  Sublimation  gerie- 
ben wird,  eine  rothe  Farbe  erhält,  und  die  Verbindungen  des 
Schwefels  mit  dem  Arsenik,  von  denen  einige  von  eineoi 
Unerfahrenen  leicht  für  blofsen  Schwel*  I  ^elialien  werden  kön- 
nen. Man  erkennt  in  ihnen  indessen  die  (Gegenwart  des  Arse- 
niks auf  die  Weise,  wie  es  S.  397  nezei^l  worden  ist. 

Selen  und  einige  Selen  nietalle.  Selen  kann  unter  den- 
selben Umstanden  wie  der  Schwefel  sublimirt  werden»  theils 
wenn  das  Selen  ein  Gemengtheil  der  Substanz  ist.  theils  auch« 
wenn  sich  Selenmetalle  darin  beGnden,  die  viel  Selen  enihalten. 
Es  setzt  sich  in  kleiner  Menge  als  röthliches»  in  grölserer  Menge 
als  schwarzes  Sublimat  an,  das  gerieben  ein  dunkelrolhas  Pul- 
ver giebt,  und  an  den  Kennzeichen,  die  S.  421  angefiihrt  wor- 
den sind ,  erkannt  werden  kann.  Von  den  Selenmetallen  lässt 
sich  das  Selenquecksilber  und  das  Selenarsenik  ver- 
flüchtigen, doch  wird  letzteres  dabei  etwas  i'  r>(  tzt. 

Flüchtige  Metalle.  Es  sind  dies  besonders  Arsenik, 
0 n  eck si  1  her,  Cadrninm  und  Tellur,  welche  aiie  Metall- 
glanz und  eine  schwarze  oder  graue  Farbe  haben.  —  Das  Ar- 
senik sublimirt  sich  nicht  nur,  wenn  die  zu  untersuchende  Sub- 
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Stanz  weseotlich  aus  Arsenik  besteht,  sondern  die  SabKmalion 

erfolgt  auch  aus  einigen  Arsenikmelallen,  welche  entweder  eine 
i^rufse  Menge  Arsenik  enlhallen.  und  sich  durchs  Erhitzen  in  eine 
niedrigere  Arsenikstufe  vcm  svan  li  In,  oder  in  welchen  (las  Arsenik 
nur  schwach  gebunden  ist.  Zu  dei»  eitleren  gehören  liolicre  Ar- 
senikstufen dos  Arseniks  mit  Nickel  ^Arseniknickel) ,  des  Kobalts 
(Speisekobali),  des  Eisens  u.  s.  w. ;  zu  den  letzteren,  welche  das 
Arsenik  schwach  gebunden  enthalten,  gehören  die  Verbindungen 
des  Arseniks  mit  dem  Antimon.  Auch  geben  einige  arsenicht- 
saure  Salze  beim  Erhitzen,  beim  Ausschluss  der  Loft,  metalli- 
sches Arsenik.  Das  sublimirte  metallische  Arsenik  kann  selbst 
in  der  kleinsten  Menge  sicher  und  leicht  erkannt  werden  ($.362). 
—  Quecksilber  wird  aus  den  meisten  seiner  Verbindungen 
subliniirl,  und  kann  leichter  alj*  jtiies  andere  Metall  erkannt  wer- 
den. Ist  die  Menge  desselben  gering,  so  bildet  es  oft  nur  ein 
graues  Sublimat,  in  welchem  aber  bei  Berührung  mit  einem 
Glas-  oder  Holzstäbchen  sichtbare  Quecksilberkugeichen  entste- 
hen. —  Cadminro  kann  aus  einigen  seiner  Legirungen  subli- 
mirt  werden,  und  es  ist  dann  an  mehreren  seiner  Eigenschaften, 
besonders  daran  zu  erkennen,  4lass  es  sich  beim  Erhitzen  an  der 
Luft  in  braungelbes  Ozyd  verwandelt  (S.  129).  *^  Tellur  ist 
schwerer  zu  verflüchtigen;  es  sublimirt  sich  in  einem  kleinen 
Glaskölbchen  erst  bei  guter  Rothglühhitze,  und  setzt  sich,  wie 
Quecksilber,  als  kleine  metallische  Tropfen,  die  aber  zu  einer 
festen  Masse  erstarren,  «nn  den  kälteren  Steilen  des  Glases  an. 

Feste  fl  ii  ch  t  i  i^e  Oxvde  und  vSauren.  Zu  diesen  l^v- 
hören:  Antimonichte  Saure,  welche  erst  zu  einer  gelben 
Flüssigkeit  schmilzt,  ehe  sie  in  Gestalt  von  glänzenden  Krystall- 
nadeln  sublimirt  [doch  ist  dieselbe  oft  nur  zum  geringen  Iheil.  oft 
gar  nicht  flöchtig.  wenn  sie  während  des  Erhiuens  oxydirt  wer- 
den  kann  (S.  259)];  tellurichte  Säure,  die  ein  etwas  ähnli- 
ches Verhalten  wie  die  antimonichte  Säure  zeigt,  doch  weit  schwe- 
rer als  diese  sich  verflüchtigen  lässt,  ond  kein  krystalliniscfaes 
Sublimat  bildet  (S.  413);  arsenichle  Saure,  welche  sich 
Sehl  leicht  sublimirt,  und  auch  durchs  Glühen  der  Arseniksaure, 
die  sich  bei  starker  lliUe  in  arsenichle  Saure  und  in  SauerstofF- 
gas  verwandelt  (S.  379),  so  wie  auch  durchs  Glühen  mancher 
araenichtsaureo  ond  arseniksauren  Salze  erzeugt  wird;  Os- 
miumsäure, die  sich  bei  der  Erhitzung  in  Gestalt  weifser 
Tropfen  sublimirt,  und  dabei  einen  starken  stechenden,  höchst 
ODangenehnom  Gemoh  entwickeli  (S.  224). 

j 
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Plttcfatige  Salze  und  flüchtige  salzähnliche  Ver- 
bindungen. Za  den  ersteren  gehören  besonders  die  meisten 
Salze  des  Ammoniaks,  die  sich  entweder  vollständig  ver- 
flüchtigen, oder,  wenn  sie  an  eine  feuerbeständige  Säure  ge- 
bunden sind ,  nur  ihr  Amnioiiiak  verlieren  (Seite  23'.  Die  Am- 
moniaksalze kann  man  bei  diesen  Versuchen  ziemHch  leicht 
erkennen  und  von  anderen  unlcrscheiden ,  wenn  man  sie  mit 
Soda  und  Wasaer  auf  Platinblech  zu  einem  Brei  anreibt,  und 
diesen  Brei  schwach  erhitzt;  es  verbreitet  sich  dann  ein  starker 
Ammoniakgeruch. 

Zu  den  salzähnlichen  Verbindungen  gehören  besonders: 
Quecksilberchlorid,  das  bei  einer  sehr  geringen  Hitze  zu- 
erst schmilzt,  und  dann  sich  sublimirt;  Quecksilberchlorür» 
das,  ohne  vorher  zu  schmelzen,  sich  sublimirt,  und  dessen  Subli- 
mat, so  lange  es  heifs  ist,  gelblich  ist,  und  nach  dem  gänzlichen 
Erkalten  eine  weifse  Farbe  hat.  Beide  Chlui  vei  hindungen  des 
Quecksilbers  geben,  wie  überhaupt  alle  One('ksill)ei  \  erbindun- 
gen,  wenn  sie  mit  Soda  gemengt,  und  dann  in  einem  kleinen 
Glaskolben  erhitzt  werden,  ein  Sublimat  von  Quecksilberkugein. 
Aehnlioh  diesen  Chlormetallen  verhalten  sich  die  Verbindungen 
des  Quecksilbers  mit  dem  Brom  und  dem  Jod,  nur  mit 
dem  Unterschiede,  dass  das  Quecksilberjodid»  welches  eine 
rothe  Farbe  hat»  ein  gelbes  Sublimat  giebt,  welches  jedoch  ge- 
rieben zu  einem  rothen  Pulver  wird. 

Wenn  auch  keine  flüchtigen  Bestandtheile  in  zu  untersuchen- 
den Substanzen  entdeckt  weiden  sollen,  so  ist  es  doch  häufig 
nothig,  sie  in  kleinen  Glaskolbchen  durch  die  Flamme  der  Spi- 
rituslampe  zu  erhitzen,  wenn  die  Substanzen  stark  decrepitiren, 
da  durch  das  Decrepitiren  die  weiteren  Untersuchungen  leicht 
gestört  werden  können.  Es  sind  vorzüglich  die  wasserfreien 
Salze,  welche  stark  decrepitiren.  so  wie  viele  in  der  Natur  vor- 
kommende Mineralien,  namentlich  Schwefelmetalle  und  deren 
Verbindungen. 

In  einigen  Fällen  behandelt  man  darauf  die  zu  untersuchen- 
den Substanzen  in  dem  kleinen  Glaskolbchen  mit  einigen  Rea- 

gentieii.  Dies  geschieht,  wie  aus  dem  eben  Gesagten  hervor- 
geht, w^enn  man  in  der  Substanz  eine  Quecksilberverbiriduit^ 
vermuthel.  Man  mengt  sie  dann  mit  einem  Ueberschu>s  \on 
recht  trockener  Soda,  erhitzt  sie  zuerst  durch  die  blofse  Flamme 
der  Spuiluslampe,  und  verstärkt  darauf  die  Hitze,  indem  man 
mit  dem  Löthrohr  in  die  Flamme  bläst.  Bei  Gegenwart  einer 
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QoecksflberverbinduDg  zeigt  sich  dano  ein  grauer  Anflug  von 
suhlimirtem  Quecksilber.  Bisweilen  lasst  sich  dieser  im  ersten 
Auuctiblick  nicht  sogleich  für  melalüsches  Quecksilber  erkennen; 
man  uniss  ihn  dann  mit  einem  Stiihchen  von  (ilas  oder  Holz  et- 
was zusaiimifii  bringen,  wodurch  sirhibare  Quecksilberkügel- 
chen  entstehen.  Enthielt  die  Verbind uiij^  Wasser,  oder  hat  man 
nicht  sehr  trockene  Soda  angewandt,  so  wird  mit  dem  Queck- 
silber auch  Wasser  verflüchligi,  das  sich  in  dem  kälteren  Theil 
vom  Halse  des  Kölbcheos  zu  Tropfen  verdichtet,  und  dann  in  die 
heifse  Kugel  berabfliefst»  wodurch  diese  leicht  zerspringen  kann. 
Es  ist  deshalb  gut,  die  Soda  kurz  vor  dem  Versuch  in  einem 
kleinen  Tiegel  zu  erhitzen,  um  sie  vom  Wasser  zu  befreien;  auch 
muss  man  den  Glaskolben  möghchst  horizontal  halten.  Besteht 
die  zu  untersuchende  Substanz  aus  einer  sehr  flüchtigen  Queck- 
silberverbindung,  wiez  B.  aus  einer  Ver  liuidung  des  Quecksilbers 
mit  C.hlor  und  Brom ,  so  kann,  be^oiideis  bei  einer  unzweck- 
nialsigen  Erhitzung,  der  grofstc  Iheil  der  Verbindung,  oder  fast 
die  ganze  Menge  derselben  verflüchtigt  werden,  ehe  die  Soda 
zersetzend  auf  dieselbe  einwirkt,  so  dass  man  wenig  oder  fast 
gar  kein  sublimines  Quecksilber  erhält.  In  diesem  Falle  ist  es 
besser,  eine  Soda  anzuwenden,  die  nicht  ganz  wasserfrei  ist, 
und  das  Gemenge  im  Kölbchen  nicht  langsam,  sondern  wo  mög- 
lieh  plötzlich  stark  zu  erhitzen;  doch  wird  auch  hierbei  immer 
ein  Theil  der  Verbindung  unzcrsetzt  verflüchtigt.  Man  kann  dies 
nm  (ladiiich  vermeiden,  dass  man  miweder  die  Soda  über  die 
zu  unl(  1  siK  hende  Verbinduni^  legt,  und  sie  früher  als  letztere 
zum  (jlulien  bringt,  oder  dass  man  das  (iemeni^r  im  Ulas- 
kölbchon  mit  Wasser  befeuchtet,  und  dann  vor  dem  Erhitzen 
jioch  etwas  stehen  lässt;  doch  mpss  man  sich  in  diesem  Fall  hü- 
ten, dass  bei  der  Erhiutung  das  Kölbchen  nicht  zerspringt. 

Aufser  Soda  wendet  man  bei  diesen  Versuchen  nur  noch 
zweifach -schwefelsaures  Kali  als  Reagens  an;  es  dient  dazu, 
um  in  Salzen  die  darin  enthaltenen  Süuren  zu  erkennen,  wenn 
diese  beim  Schmelzen  damit  aus  ihren  Salzen  ausgetrieben  wer- 
den. Besonders  gebraucht  man  es,  um  die  Salpetersäure  in  al- 
len Salpetersäuren  Salzen  zu  erktiinen.  Wenn  diese  mit 
zweifach  -  schwe  felsaurem  Kali  gemengt  und  in  einem  Glaskölb- 
chen  durch  die  Flamme  der  Spiriluslampe,  ohne  Hülfe  des  Loih- 
rohrs,  erhitzt  werden,  so  entwickeln  sie  einen  starken,  gelbiolhcn 
Dampf  von  salpetrichter  Säure  (S,  663).  Eben  so  wird  dadurch 
FIttorwasserstoffiBäure  aus  Floorverbindungen  getrieben. 
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die  sich  dann  daran  erkennen  lässt,  dass  sie  das  Glas  am  Halse 
des  Kölbchens  angreift  und  trübe  macht  (S.  544).   Ans  Jod* 

Verbindungen  wird  auf  diese  Weise  beim  Erhitzen  mit 
zweifach  -  sclnvofelsaurom  Kali  violettes  Joil^as  ausgetrieben, 
und  es  setzt  sich  sublimirles  schwarzes  Jod  in  dem  kälteren 
Theil  des  Halses  ab,  während  sich  auch  zui^leich  schwpnirhJe 
Säure  entwickelt  (S.  583).  Die  ßrom Verbindungen  enl- 
wickeln,  wenn  sie  auf  gleiche  Weise  mit  zweifach -schwefei* 
saurem  Kali  behandelt  werden,  Brorogas  (S.  572). 

Um  in  schwefelsauren  Salzen ,  die  ein  Metalloxyd  zur  Base 
haben,  die  Gegenwart  der  Schwefelsäure  durchs  Lölhrohr 
zu  finden»  erhitzt  man  in  einem  Glaskölbchen  ein  Gemenge  aus 
dem  zuvor  entwässerten  Salze  mit  Kohlenpnlver  durch  die 
Löthrohrflamme.  wodurch  ein  starker  Geruch  nach  schweflichler 
Säure  entsieht  (S.  489). 

II.  Nachdem  man  die  zu  untersuchende  Substanz  im  Glas- 
kölbchen behandelt  hat,  erhitzt  man  sie  in  einer  an  beiden  Sei- 
ten offenen  Glasröhre  zuerst  durch  die  blofse  Flamme  der  Spi- 
rituslampe, und  verstärkt  dann  die  Hitze  der  Flamme  durch 
das  Lötbrohr.  Der  Zweck  hierbei  ist ,  zu  sehen ,  ob  bei  dieser 
Erhitzung  beim  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  flüchtige  Kör- 
per gebildet  werden.  Man  hat  es  dabei  in  seiner  Gewalt,  ein 
stärkeres  oder  ein  schwächeres  Strömen  von  atmosphärischer 
Luft  durch  die  Glasröhre  hervorzubringen.  Hält  man  beim  Br> 
hilzen  des  Körpers  die  Röhre  ganz  horizontal,  so  ist  der  Lnft- 
strom  nur  unijedeutend ;  er  ist  aber  um  so  stärker,  je  mehr  die 
Lage  der  Röhre  der  senkrechten  sich  nähert. 

Man  wendet  die  zu  untersuchende  Substanz  gewöhnlich  in 
Stückchen  an,  von  dencm  man  ^ids  in  die  («iasröhre,  ziemlich 
nahe  dem  Ende  schiebte  Nur  wenn  die  Substanz  decrepitirt, 
muss  man  sie  als  Pulver  anwenden. 

Die  flüchtigen  Stoffe»  die  durchs  Glühen  der  zu  untersu- 
chenden Substanzen  beim  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  ge- 
bildet werden,  sind  theils  gasförmig,  und  können  dann  durch 
den  Geruch  wahrgenommen  werden,  theils  setzen  sie  sich  als 
Sublimat  in  deni  kditeren  Theil  der  Glasröhre  an,  und  zwar  nach 
ihrer  gröfscren  oder  geringeren  Flüchtigkeit  in  gröfserer  oder 
geringerer  Ktiifriming  von  der  Substanz. 

i;  *  Du  i  ch  den  Geruch  wahrnehmbare,  beim  Ho- 
sten sich  entwickelnde  gasförmige  Substanzen. 
Hierzu  gehört  die  schweflichte  Säure,  die  sich  bei  Gegen- 
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wart  voD  Schwefel  metallen  bildet  (S.  460>  Die  kleinste 
Menge  der  entstandenen  schweflichten  Sänre  kann  schon  an 
dem  Geruch  erkannt  werden,  wenn  man  die  zu  untersuchende 
Substanz  in  der  offenen  horizontal  zu  haltenden  Glasröhre  glüht 

und  dann  unmittelbar  nach  dem  Glühen  das  obere  Ende  der- 
selben unter  die  Nase  bringt,  wobei  die  Glasrohre  möglichst 
senkrecht  s^ehalten  werden  muss,  doch  so,  dass  nichts  von  der 
Probe  herausfallt.  Auch  wird  ein  befeuchtetes  Lackrnuspapier, 
wenn  es  rn  den  oberen  Theil  der  Hohre  geschoben  ist.  (iurch 
scbweflichte  Säure  geröthet  Fast  alle  Schwefelmetalle  ent- 
wickeln bei  dieser  Behandlung  schweflichle  Saure;  einige  ge- 
ben  aufeer  schweflichter  Säure  noch  sublimirten  Schwefel ,  be- 
sonders solche,  die  im  Glaskökbchen  schon  einen  Theil  des 
Schwefels  durch  die  Erhitzung  verlieren;  doch  ist  dies  auch  ab- 
hängig von  der  mehr  oder  weniger  geneigten  Lage  der  Röhre 
während  des  Glühens  der  Substanz.  Bei  einigen  Schwefelrae- 
tallen  bilden  sich  auch  noch  andere  Sublimate,  von  denen  wei- 
ter unten  die  Rede  sein  wird.  Das  Schwefelzink,  besonders  aber 
das  natürliche  Schwefelmolybdän  entwickeln  beim  Hosten  am 
schwierigsten  schweflichte  Säure.  —  Wenn  die  Verbindungen 
von  Schwefel-  und  Arsenikmetallen  im  GlaskÖlbchen  behandelt 
sind,'  und  dadurch  schon  sublimirles  Arsenik  verloren  haben, 
so  können  sie  doch  noch  beim  Rösten  in  einer  offenen  Röhre  ei* 
nen  Geruch  nach  schweflichter  Säure  entwickeln ,  wie  z.  B.  Ar- 
senikkies. —  Durch  den  Geruch  beim  Rösten  in  der  Röhre 
kann  femer  noch  die  Gegenwart  des  Selens  in  Selenmetallen 
gefunden  werden.  Indessen  wird  hierbei,  besonders  bei  nicht 
sehr  starker  Neigung  der  Röhre.  Selen  selbst  subliinirt. 

Einige  Arsenikmetalle  geben,  in  der  Röhre  i^eröstel.  einen 
Geruch  nach  Arsenik,  doch  nur  solche,  l)ei  denen  a^f•^e^  a?-- 
senichter  Säure,  bei  nicht  zu  starker  Neigung  der  Hohre.  auch 
noch  Arsenik  sublimirt  wird.  Wenn  bei  der  Röstung  der  Arse- 
nikmetalle in  der  Röhre  nur  arsenichte  Säure  »(^bildet  wird,  so 
kann  kein  Arsenikgeruch  wahrgenommen  werden. 

2)  Durchs  Rösten  in  der  Röhre  sich  subiimt- 
rende  Substanzen.  Ist  das  Sublimat  weife,  so  besteht  es 
gewöhnlich  aus  Oxyden ,  welche  theils  schon  als  solche  in  der 
zu  uniersuchenden  Substanz  enthalten  sind .  theils  sich  durch 
OxNdaiiüii  von  Metallen  gebildet  haben.  Hierher  gc(iören  vor- 
züglich folgende: 

Arsenichte  Säure.    Sie  bildet  sich  beim  Rösten  von 
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ArsenikmetaHen,  und  setzt  sich  als  weifses  Sublimat,  das  ur.ler 
der  Loupe  krystallinisch  erscheiol,  in  dem  kälteren  Theii  der 
Glasröhre  ab.  Die  kleinste  Menge  der  subltmirten  Säure  kann 
dann  auf  Arsenik  auf  die  Weise  geprüft  werden .  wie  es  S.  373 
angegeben  isl.  Bei  manchen  ArsenikmetaHen  bildet  sich  durch 
Rösten  die  arsenichte  Säare  leichter,  bei  manchen ,  wie  z.  B. 
beim  Glanzkobalt,  schwerer,  und  ofi  erfordert  ihre  Bildung  ein 
anhallendes  Glühen  liuicli  die  Lolhrohrllamnie.  Bei  einigen  we- 
nigen Ärsenikmelallen  erhält  man  durchs  Rösten  in  der  olTencn 
Röhre,  aufser  arsenichter  Säure,  wie  schon  angefuhri  wurde, 
auch  noch  metallisehes  Arsenik.  Aus  Schwefelarsenik,  oder  Sub- 
stanzen, die  Schwefelarsenik  enthalten,  sublimirt  sich  beim  Rösten 
in  der  oflTenen  Rohre,  aafser  arsenichter  Säure,  auch  gewöhn* 
lieh  noch  rothes  oder  auch  gelbes  Schwefelarsenik,  welches 
letztere,  wie  schon  früher  bemerkt  wurde,  bisweilen  von  einem 
Ungeübten  für  Schwefel  selbst  gehalten  werden  kann.  Es  subli- 
mirt  sich  Schwefelarsenik,  selbst  wenn  beim  Glühen  die  Röhre 
sehr  geneigt  gehalten  wird.  Die  Menge  des  sublimirten  Schwe- 
felarseniks ist  um  so  kleiner,  je  weniger  man  von  der  Substanz 
genommen  iiat,  je  geringer  die  I^j'hilzuni;  und  je  stärker  der 
Luftzug  ist. —  Aulserdem  kann  noch  arsenichte  Säure  beim  Glü- 
hen in  der  offenen  Röhre  aus  Substanzen  entwickelt  werden, 
die  einen  groisen  Ueberschuss  von  arsenichter  Säure,  oder  von 
Arseniksäure  enthalten,  oder  hauptsächlich  aus  diesen  bestehen. 

Antimon  ich  te  Säure.  Sie  sublimirt  sich  beim  Rösten  von 
Antimon,  von  Antimonmetallen,  von  Schwefelantimon  und  von  Ver- 
bindungen, die  Schwefelantimon  enthalten,  so  wie  auch,  wenn  an- 
timontchte  Säure,  oder  Substanzen,  die  diese  enthalten,  in  der  of- 
fenen Röhre  erhitzt  werden.  Das  sich  bildende  Sublimat  ist  wcifs 
und  kann  durch  geringe  Hitze  von  einer  Stelle  zur  anderen  getrie- 
ben werden,  was  es  besonders  chai  aklerisirt  fS.  2G5\  In  vielen 
Fällen  indessen  besteht  der  Hauch,  der  (liii(  li>  UnsIim  üntinion- 
haltiger  Substanzen  in  der  Uöhre  gebildet  wird,  nicht  aus  anlimu- 
nichter  Säure  allein,  sondern  er  enthält  zugleich  Antimoosuure. 
die  zwar  nicht  flüchtig  ist,  aber  durch  das  Glufien.  beim  Zutritt 
der  Luft,  aus  der  antimonichten  Säure  während  der  Verflüchtigung 
desselben  entsteht,  und  sich  ebenfalls  als  Sublimat  oberhalb  der 

m 

untersuchten  Substanz  in  der  Röhre  absetzt.  Ein  solches  Subli- 
mat, das  aus  antimonichter  Säure  und  aus  Antimonsäure  be- 

steht,  kann  daher  durch  Erhitzung  nur  zum  Tlieil  oder  i;ar  nicht 
verüuchiii^i  werden.    Es  bildet  sich  besonders  beim  Kosten 
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von  Schwefelantimon,  von  sdiwefelaniimonhaUigen  Snbslanzen 
und  von  einigen  Antimonmelallen,  vorzüglich,  wenn  die  Metalle, 

rait  denen  das  Antimon  verbunden  ist.  leicht  oxydiibar  sind 
Enthalten  schw ('lrlan(ini(jiih;iliige  Siib.sianzon  Blei,  wie  z.  B. 
Bournonit,  so  wird  Im  iih  H(i>(f'ii  Im  der  Röhre  ein  weites  Subli- 
mat gebildet,  (!     /um  TIk  N  lluchlig,  zum  Tbeil  nicht  flüchtig 
ist,  und  aus  anlimonsaureui  Bieioxyd  besteht. 

Teliu richte  Saure.  Dies  Sublimat  erzeugt  sich  beim 
Rdslen  des  Tellurs  und  der  Tellurmetalle,  so  wie  beim  Erhitzen 
der  tellurichten  Sänre  und  einiger  Verbindungen  derselben,  in 
der  offenen  Röhre.  Die  sich  verflüchtigende  tellnrichte  Säure 
bildel  einen  weifeen  Rauch,  der  aber  weil  weniger  flüchtig  als 
der  der  antimonichten  Säure  ist,  und  sich  daher  leicht  von  ihm 
unterscheiden  lässt,  indeiu  ei-  bei  der  Krhilzung  nicht  forlijojagl 
werden  kann,  sondern  zu  kleinen  farblosen  Tropfen  schiinlzl 
;S.  417).  Enthalten  die  Tellurmetalle  Blei,  so  bildet  sich  zwar 
in  grölserer  Entfernung  von  der  untersuchten  Substanz  ein  Subli- 
mat von  tellurichter  Saure,  aber  in  geringerer  Entfernung  von 
derselben  entsteht  ein  Sublimat  von  lellurichtsaurem  Bleioxyd, 
welches  nicht  zu  Tropfen  schmilzt,  und  das  daher  flir  antimo- 
nichte  Säure  gehalten  werden  könnte. 

Aehnlich  der  tellurichten  Säure  verflüchtigt  sich  beim  Zu- 
tritt der  Luft  C  h  1  o  r  b  1  e  i ,  das  auch ,  wenn  es  erhitzt  wird .  wie 
tellurichte  Säure,  zu  Tropfen  schmilzt.  Es  ist  in  der  ullenen 
Bohre  noch  flüchtiger  als  tellurichte  Säure. 

Wismuthoxyd.  Ks  bildet  sich  beim  Oxydiren  in  der 
Rohre  von  Schwefel wismulh  und  Wismulhmelallün,  aber  fast 
gar  nicht  beim  Oxydiren  von  VVismuth.  Das  Sublimat  schmilzt, 
wenn  es  erhitzt  wird,  nicht  zu  farblosen,  sondern  zu  braunen 
und  gelblichen  Tropfen,  wodurch  es  sich  vom  Sublimat  der  tel* 
luricbten  Säure  unterscheidet.  Auch  umgiebt  sich  eine  Substanz, 
die  Wismuth  enthält,  beim  Glühen  in  der  Röhre  mit  geschmolze- 
nem Wismuthoxyd  von  dunkelgelber  Farbe,  die  beim  Abkühlen 
heller  wird.  Hierdurch  kann  das  Wismuth  von  mehreren  ande- 
ren Mei.illen  leicht  unterschieden  worden;  doch  rnuss  man  sich 
hut«Mi  bei  dieser  Probe  es  mit  dem  Blri  zu  verwechseln,  dessen 
Verlundunizen.  wenn  sie  auf  dicsellM' WCisr  m  d«»r  olVenen  Bnln  e 
behaudeli  werden,  sich  ebenfalls  mtl  einem  gelben  geschmolze- 
nen Oxyd  umgeben,  dessen  Farbe  aber  nach  der  Abkühlung 
noch  blässer  ist,  als  die  des  geschmolzenen  Wismuthoxyds. 
Uebrigens  können  beide  Metalle  in  ibren  Verbindimgen  auf  eine 
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weiter  unten  anzuführende  Methode  leicht  von  einander  unter- 
schieden werden. 

Andere  Metalle,  als  Arsenik,  Tellui  Anluiiun  und  Wismuth, 
gehen  nur,  wenn  gewisse  Verbiiuiungeii  derselben  in  der  offe- 
nen Uohie  erhitzt  werden,  werfee  Sublimate.  Zu  diesen  [nei  illi- 
schen  Verbindungen  gehören:  Sch wefeiblei  und  Selenblei, 
die  weifse  Sublimate  von  schwefelsaurem  und  selenicbtsaurem 
Bleioxyd  geben,  welche  bei  Erhitzung  grau  werden  und  schroelx^ 
bar  sind;  so  wie  überhaupt,  wie  schon  bei  mehreren  Gelegen* 
heilen  oben  bemerkt  worden  ist,  Blei  in  Verbindung  mit  Metal- 
len oder  anderen  Substanzen  beim  Erhitzen  in  der  Röhre  Subli- 
.  mate  bildet,  wenn  diese  Metalle  durch  die  Oxydation  flüchtige 
Säuren  oder  Oxyde  bilden;  Schwefelzinn,  das,  weil  es  etwas 
flüchtig  ist,  einen  weifsen  Rauch  von  Ziimoxyd  cjieht,  der  durchs 
Erhitzen  nicht  verflüchtigt  werden  kann;  M  o  I  v  IhI  a  n  saure, 
die,  in  einer  olfenen  Röhre  eilntzl,  theils  als  wcifscs  |)uiveriges 
Sublinuil,  theils  in  Gestalt  von  glänzenden,  schwach  gelblichen 
Krystallen  sich  verflüchtigt,  während  Schwefelmolybdän,  auf 
gleiche  Weise  erhitzt,  kein  Sublimat,  oder  nur  eine  Spur  von 
sublimirter  Molybdänsäure  und  schweflichte  Säure  giebt. 

Sublimate  von  nicht  weifser  Farbe  werden  durch  Oxyda- 
tion in  einer  offenen  Röhre  nicht  |ebildet,  wohl  aber  können 
gefärbte  Substanzen,  die  auch  beim  Ausschluss  der  Luft  beim 
Erhitzen  im  Glaskölbchen  sublimirt  werden,  leichler  noch  in  ei- 
ner ofl*cnen  Glasröhre  vcrflücluigt  werden.  Die  meisten  Queck- 
silberverbind ungen  geben  beim  Erhitzen  in  der  ollenen 
Röhre  ein  Sublimat  von  Quecksilber;  Sehwefelquecksilber  ver- 
flüchtigt sieh  theils  unzersetzt,  theils  giöbt  es  ebenfalls  mciaUi* 
sches  Quecksilber,  welches  sich,  da  es  flüchtiger  als  jenes 
ist,  weiter  von  der  erhitzten  Stelle  absetzt.  Die  Chiorverbindan* 
gen  des  Quecksilbers  sublimiren  sich  in  der  offenen  Röhre  uD' 
zersetzt. 

Wie  die  Fluormetalle  durch  Erhitzung  in  einer  offenen 
Glasröhre  mit  und  ohne  Phosf^horsalz  erkannt  werden  können, 

ist  oben,  S.  543,  beschrieben  worden. 

IIL  Nachdem  man  die  Substanz  im  Glaskölbchen  und  in 
der  ofl'enen  Röhre  geprüft  hat,  wird  ein  anderer  Theil  derselben 
für  sich  in  der  Flamme  des  Löthrohrs  erhitzt.  Man  be^d)sicbiigi 
hierbei,  sowohl  die  Schmelzbarkeit  der  Substanzen  zu  untersu- 
chen, als  auch  die  Farbenveranderungen  zu  beobachten,  welche 
einige  Substanzen  zeigen,  oder  der  Löthrohrflamme  beim  Er- 
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hitzen  in  derselben  mittheilen,  und  endlich  auch  zu  sehen,  wel- 
che Veränderungen  die  oxydirende,  und  welche  Veianderungen 
die  reducirende  Lullii  ohrQamme  auf  die  Substanzen  ausübt. 
Nach  den  verschiedenen  Zwecken,  die  man  bei  dieser  ünter- 
sachung  hat.  erhitzt  man  die  Substanz  in  der'LöthrobrDamme 
entweder  auf  Kohle,  oder  in  der  Zange  mit  Platinspitzen,  oder 
auf  Plaiindrabt. 

1)  Um  die  Schmelzbarkeit  der  Substanzen  durch  die 
Löthrohrflamme  za  untersachen,  legt  man  diese,  wenn  sie  aas 
Metallen  oder .  ans  leicht  redacirbnren  Metalloxyden  bestehen, 
oder  überhaupt  Beslandtheile  enthalten,  die  in  der  Hitze  das 
Platin  anstreifen,  auf  kohle,  und  leitet  den  heifsesten  Punkt  der 
Löthruhi  ilaiiiine  darauf.  Besieht  indessen  lüe  Substanz  aus 
Restandtlieiien ,  weiche  in  der  Hitze  das  Platin  nicht  anj^i eilen 
können ,  so  nimmt  man,  wenn  die  Substanz  eine  feste  Masse 
bildet,  einen  kleinen  Splitter  davon  und  setzt  diesen  in  der 
Zange  mit  Platinspilzen  dem  heifsesten  Punkte  der  Lölhrohr- 
flamme  ans.  Dies  kann  besonders  bei  kieselsäurehaltigen  Sub- 
stanzen geschehen  >  die  fast  alle  aus  denselben  Bestandthei- 
len,  aber  in  sehr  verschiedenen  relativen  Verhältnissen,  beste-* 
hen,  und  dann  sehr  hSofig  vorzüglich  durch  ihre  verschiedene 
Schmelzbarkeil  in  der  Löthrohrflamme  von  einander  unter- 
schieden werden  können.  Besteht  die  zu  nnlersuchende  Sub- 
stanz aus  kh  iiien  Körnern,  so  legt  man  ein  Korn  auf  Kohle,  und 
leitet  dann  die  Luilu ohrllamrae  darauf.  Pulverförmige  Substan- 
zen knetet  man  mit  Speichel,  oder  besser,  da  durch  den  iNatron- 
gehalt  des  Speichels  die  Flamme  gelb  gefärbt  werden  kann,  mit 
destillirtem  Wasser  zu  einem  Brei,  und  erhitzt  etwas  davon  auf 
Kohle  durch  die  Löthrohrflamme,  wobei  es  jedoch  manchmal 
schwer  ist,  die  pnlverförmige  Substanz,  wenn  sie  unschmelz* 
bar  oder  schwerschmelzbar  ist,  durch  den  Luflstrom  des  Löth- 
rohrs  nicht  fortzublasen. 

Die  meisten  Meidlle  schmelzen  in  der  LuLhrohrllamme, 
und  werden  dann,  aufser  den  sogenannten  edlen  Metallen,  alle 
durch  die  aur>ere  Flamme  oxydirt.  Von  den  edlen  Metallen 
schmelzen  vor  demLothrohre  Gold  und  Silber,  ohne  dadurch 
verändert  zu  werden;  unschmelzbar  vor  dem  Löthrohre  sind 
Platin,  Iridium,  Palladium  und  Rhodium,  und  auch  Os« 
mium,  das  indessen  in  der  äafseren  Flamme  sich  zu  Osmium- 
säm'e  oxydh't  und  als  solche  sich  verflüchtigt.  Von  den  übrigen 
Metallen,  deren  Oxyde  durch  die  innere  Flamme,  besonder«  mit 
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Hülfe  von  Soda,  redacrrt  werden  können,  sind  in  der  Lötfarohr- 
flamme  folgende  uDschmelzbar:  Molybdän,  Wolfram,  Ni- 
ckel, Kobalt  und  Eisen.  Unter  den  nicht  genannten  giebl 
es  zwar  noch  mehrere  unschmelzbare,  doch  kann  man  diese 

durch  das  Löthrehr  nicht  ira  metallischen  Zustande  erhallen. 

Die  Schwefelrae  teile  schmelzen  meistentheils  bei  der 
Behandlung  vor  dem  Lrahrohrc  auf  Kohle:  dies  gesrhieht  oh 
auch,  wenn  die  Metalle  deix  lljon  im  oxvtlirten  Zu-lande  nicht 
schmelzbar  sind.  Viele  von  ihnen  werden  aber  sehr  bald  dabei 
oxydiri,  entwickeln,  wie  beim  Erhitzen  in  einer  offenen  Röhre, 
einen  Geruch  nach  schweDichter  Säure,  und  verwandeln  sich.io 
Oxyde  (S  460). 

Von  den  reinen  Metalloxyden  sind  die  meisten  unscfanieb- 
bar.  Mehrere  von  ihnen  werden  indessen  durch  die  äufisere 
Flamme  höher  oxydirt,  und  durch  die  innere  Flamme  in  eine  nie- 
drigere Oxydaliunsstufe  verwandelt,  oder  oft  auch  zu  Metall  re- 
ducirt.  Die  unschmelzbaien  Ox^de  sind:  Barylerde,  deren 
Hvdrat  und  deren  Verbindung  mit  Kohlen-^  iui e  ^jehmrl/lur  sind, 
aber  beim  Erhitzen  auf  Kohle  sich  unter  heftigem  kochen  io  reine 
Erde  verwandeln,  und  dann  eine  unschmelzbare  Masse  bilden i 
StroDlianerde,  deren  Hydrat  und  deren  kohlensaure  Verbio- 
dong  ebenfalls  erst  sdimelzen  (obgleich  die  letztere  nnr  an  den 
Kanten,  und  unter  Anschwellung)  und  dann  unschmelzbar  wer- 
den» aber  dabei  sehr  stark  mit  einem  etwas  röthUchen  Lichte 
leuchten;  femer  Kalk  erde,  welche  beim  Erhitzen  ebenfalls 
stark  leuehlel  {wenn  >io  etwas  Alkali  enlhall,  so  ist  dies  dem 
starken  Leuchten  hinilei lieh) ,  Talkerde,  Thonerde»  Be- 
rvllerde,  Yttcrerde,  Zirconerde,  welche  letztere  be- 
sonders stark  beim  I'>hitzen  leuchtet  (enthält  sie  inde^^5ell  Al- 
kali, so  leuchtet  sie  nicht).  Kieselsäure,  Wolframsan  re, 
Chromoxyd,  anlimoosaure  anttmonichte  Säure,  wel- 
che indessen  in  der  inneren  Flamme  zu  flüchtiger  antimo- 
nichler  Säure  redocirt  wird,  Tantalsäure,  Pelopsäure, 
Niobsäore,  Titansäure,  Uranoxydoxydul,  üranoxyd, 
das  durch  die  Löthrohrflamme  zu  Oxyd- Oxydul  reducirt  wird, 
Ccroxydul,  das  sich  beim  Erhitzen  in  Oxyd  verwandeh, 
Ccruxyd,  Manganoxyd,  das  durchs  Erhitzen  einen  Theil 
seines Sancrslütrs  verlierl.Zin  kox  y  d ,  welches  durch  die  innere 
Flamme  lednrirl  und  deshalb  veitlurhtigt  wnd.  Cadmium- 
oxyd,  das  ebenfalls  durch  die  innere  Flamme  und  leichler  noch 
als  Zinkoxyd  reducirt  und  verflüchtigt  wird,  Eisenoxyd,  das 
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in  der  inneren  Flamme  einen  Theil  seines  SauerstoflFs  verliert. 
ISic  keloxyd,  Koballoxyd  undZinnoxyd.  das  in  der  in- 
neren Flamme  rcducirt  werden  kann.  —  Folgende  weniiip  Oxyde 
sind  hingegen  im  reinen  Zustande  durch  die  Lüthrohrllamme 
schmelzbar:  Antimonicbte  Säure,  die  nach  dem  Schmelzen 
sich  leicht  verfttit  htiL:!,  Wisraotboxyd  und  B 1  ei oxyd»  welche 
beide  leicht  zu  Meial)  reducirt  werden,  und  Kupferoxyd. 

Sehr  wichtig  ist  die  Untersuchung  auf  die  Schmelzbarkeit 
bei  den  kieselsauren  Verbindungen»  die  in  der  Natur 
vorkommen«  so  wie  auch  bei  anderen  Mineralien,  da  ]gerade 
die.  welche  vorzüglich  nur  aus  soiionannlcii  Frden  bestehen  und 
nicht  viel  von  eigenllichon  Metalinwden  enlhallen.  nur  hicnlurch 
von  einander  untcrvcliKMlcn  wcnlt  i).  Um  die  Schmolzl»ark<'it  der 
Mineralien  zu  prulcn,  \oiil  mau  am  besten  ciiieu  Splitter  davon  in 
die  Zange  mit  Pialinspilzen,  und  erhitzt  ihn  in  der  Löthrohrilamme. 
Von  den  am  bäu6gsien  vorkommenden  Mineralien  sind  darin  fol- 
gende ganz  unschmelzbar:  Quarz,  Corund,  feuerfeste 
Thone,  Thonerde-  und  Talkerdehydrat»  schwefel- 
saure Thonerde,  kohlensaure  Kalkerde  und  Talk- 
erde, so  wie  kohlensaures  Zinkoxyd,  Spinell,  Pleo- 
nast,  Gahnit.  Olivin,  Ceril,  Zircon,  Cyanit,  Anda- 
lusit,  Staurolith,  Phenakil,  Leucit,  Talk,  Pyro- 
phyllil,  Apatit.  Gehlenit,  Anthophyllit,  die  Turma- 
line,  welche  LiihiDn,  oder  auch  Natron  enthalten,  Allophan, 
Cymophan,  Gadohnit,  der  beim  Erhitzen  eine  Feucrer- 
scheinung  zeigt,  Zinnstein,  Rutil,  Titaneisen,  Chrom- 
eisen, die  in  der  Natur  vorkommenden  Oxyde  des  Eisens, 
(von  denen  die  letzteren  [Tiianeisen,  Chromeisen  und  die  Oxyde 
des  Eisens]  aber  nur  im  Oxydationsfeuer  unschmelzbar,  im  Re- 
doctionsfeoer  an  den  Kanten  schmelzbar  sind),  Uranpech- 
erz, Tantalit,  Colorobit,  Yttrotantal,  Türkis,  Diop- 
las,  Chondrodit.  Topas.  —  Sehr  schwer  oder  nur  au  den 
Kanten  schmelzbar  sind  vorzüglich  folgende:  Feldspath,  Al- 
bit,  Pelalil.  0 1 1 14  ok  1  a  s ,  L  a  br  ad  0  r,  A  n  o  r  t  Iii  t .  N  e  ph  c- 
lin,  Tafelspalh,  die  Pvroxene,  welche  viel  Talkerde  cnl- 
haiten,  Meerschaum,  Speckstein,  Gümmer  (einige  Arten, 
besonders  die,  welche  im  Granite  vorkommen^  Serpentin, 
Epidot,  der  durch  die  erste  Einwirkung  der  Hitze  aufschwillt^ 
Dicbroit^  Smaragd,  Buklas,  der  durch  die  Hitze  zuerst 
ansdiwillt,  Tiianit,  Sodalith,  Schwerstein,  Schwer- 
spalh,  Goelestin,  Gyps,  Flossspath.  —  Schmelzbar  sind: 
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die  Zeolilhe,  von  denen  die  meisten  bei  der  ersten  Einwir- 
knng  der  Hilze  sich  aufblähen,  Spodumen.  der  sich  ebenfalls 

aufljläht,  Mejonil,  der  vor  dem  Schmelzen  schaunu,  Llae- 
olith,  Amphibol,  von  denen  die  meisten  wahrend  des  Schmel- 
zens kochen,  die  Pvroxene,  welche  kein  L'eberniaafs  von  Talk- 
erde  enthalten,  Idocras,  der  unter  Aufblähung  schmilzt,  (ira- 
nat,  Cerin,  Orthit,  der  unter  Kochen  schmilzt,  Wolfram. 
Boracit,  Uydroboracit,  Datholitb,  Bolryolilh,  Kryo- 
lilh,  Glimmer  (mehrere  Arten,  besonders  die.  welche  Liihion 
enthalten)»  die  Turmaltne,  welche  Kali  enthalten» ond  Axinit, 
welche  letztere  unter  Aufblähung  schmelzen»  Amblygonit, 
Lasurstein,  Haiiyn,  Nosean,  Eudialyt,  Pyrosmalich. 

Von  den  im  Wasser  auQöslichen  Salzen  und  salzartigen 
Verbindungen  schmelzen  zwar  die  meisten,  wenn  man  sie 
auf  Kohle  der  Löthrohrflamme  aussetzt,  docfi  werden  sie  dabei 
oft  von  der  Kohle  zersetzt,  und  hinterlassen  die  Base,  wenn  diesi' 
im  remeu  Zustande  unschmelzbar  ist,  auf  Kohle.  Die  alkalischen 
Salze  ziehen  sich  nach  dem  Schmelzen  entweder  in  die  Kohle, 
oder  bilden  Perlen. 

Von  den  unlöslichen  Salzen  schmefaeen  mehrere  zu  Perlen, 
die  beim  Erkalten  krystallisiren.  Am  auffieillendsten  geschieht 
dies  beim  phosphorsanren  Bleioxyd,  daher  dasselbe  hiei^ 
durch  leicht  erkannt  werden  kann  (S.  534). 

2)  Die  Farben  verander  üiigen,  w  el  c  h  e  die  Sub- 
stanzen durch  die  Einwirkung  der  Hitze  erleiden, 
entstehen  meistenthcils  dailurch,  dass  sie  zersetzt  werden,  und 
dann  Kf)rper  von  einer  anderen  Farbe  bilden.  Einige  Substan- 
zen erhalten  indessen,  ohne  in  ihrer  Zusammensetzung  verändert 
zu  werden ,  in  der  Hitze  eme  andere  Farbe ,  als  sie  in  der  ge- 
wöhnlichen Temperatur  besitzen;  allmälig  vei;Iieren  sie  dann 
beim  Erkalten  die  erhaltene  Farbe»  und  nach  dem  völligen  Er- 
kalten sehen  sie  wieder  so  aus»  wie  vor  der  Erhitzung.  Dies 
giebt  ein  sicheres  Erkennungsmittel  für  gewisse  Substanzen  ab. 
Zu  diesen  gehören  besonders  folgende:  Zinkoxyd,  Titan- 
säure, Pel  opsa  u  re  und  Ni(jbsaure,  welche  bei  der  ge- 
wöhnlichen Teniperahir  eine  weifse,  bei  erhöhter  Temperatur 
eine  citronengelbe  Farbe  haben,  was  zwar  bei  sehr  vielen  Sub- 
stanzen von  weifser  Farbe  aber  nicht  in  dem  Grade,  wie  bei 
diesen»  der  Fall  ist;  Mennige,  Quecksilberoxyd,  chrom- 
saures Bleioxyd  und  einige  andere  chromsaure  Salze,  die 
bei  gewöhnhcher  Temperatur  roth  oder  gelb  sind,  bei  einer  er- 
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höhlen,  welche  indessen  noch  nicht  so  grofs  ist,  dass  sie  dadorch 

zersetzt  werden  konnten,  eine  sdiwaize  Farbe  haben.  Bei  vie- 
len Substanzen  wird  die  Farbe,  die  sie  in  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur haben,  durchs  Erbilzcn  dunkler,  wie  beim  Üieio.xyd  und 
Wismu  t  h  o.\  yd. 

3)  Durch  die  Farben ve ränd er u ngen,  welche  ge- 
wisse Substanzen  der  Lölhrohrflamme  mittheilen, 
kann  sehr  oft  die  Gegenwart  mancher  Körper  entdeckt  werden. 
Berzelius  hat  in  seinem  Werke  weniger  aaf  diese  Farbenver* 
änderongen  Rücksicht  genommen,  als  Piattner.  Viele  Substan- 
zen färben,  wenn  sie  mit  der  Löthrohrflamme  behandelt  werden, 
die  äufsere  Flamme,  wenn  die  Spitze  der  inneren  auf  sie  gelenkt 
wird.  Es  sind  nicht  nur  schmelzbare  Körper,  welche  auf  diese 
Weise  die  aufsert'  Lölhrohrflarume  färben,  sondern  auch  un- 
schmelzbare, obgleich  orstere  miiner  eint'  iN  uilit  hcn»  und  inten- 
sivere Färbung  hervorbringen.  Bei  vielen,  namentlich  bei  den  un- 
schmelzbaren und  den  schwerschmelzbareo  Substanzen,  und  bei 
solchen,  die  bei  der  erhöhten  Temperatur  das  Platin  nicht  an- 
greifen, kann  man  den  Versuch,  die  geringere  oder  gröfsere 
Schmelzbarkeit  zu  prüfen,  mit  dem  verbinden,  die  Farbenver- 
änderungen, die  der  Flamme  initgetheilt  werden,  wahrzunehmen. 
Man  klemmt  dann  einen  Splitter  der  Substanz  zwischen  die  Pla- 
tinspitzen der  Zange.  Bei  schmelzbaren,  oder  schon  «lepulverten, 
oder  auch  bei  solchen  Substanzen,  welche  durchs  Erhitzen  stark 
decrepiliren,  wendet  man  Platindrahl  an.  Man  bringt  die  in  ei- 
nem Agatmörser  so  fein  wie  niogiich  geriebene  Älasse  in  das 
Oehr  eines  Plalindrahtes,  indem  man  entweder  dasselbe  durch 
die  Löthrohrflamme  zum  Glühen  bringt  und  dann  schnell  das 
Pulver  berührt,  wodurch  sich  etwas  von  demselben  an  das  Pla- 
tin befestigt,  oder  indem  man,  wenn  das  Pulver  am  glühenden 
Drahte  nicht  haften  will,  das  Oehr  mit  desttilirtem  Wasser  be- 
feuchtet, und  dann  dasselbe  mit  dem  Pulver  in  Berührung  bringt. 
Man  muss  in  diesen  Fallen  zur  Befeuchtung  sich  nie  des  Spei- 
chels bedienen,  der  durch  seinen  Natrongehall  allein  eine  gelb- 
liche Farbe  erzeugen  kam)  Dasselbe  kann  auch  selbst  der 
Si  iiweifs  hervorbrinsen .  wenn  man  den  Platindraht  mit  schwi- 
tzenden Fingern  betassl  hat.  Derselbe  muss  in  diesem  Falle  durch 
destillirles  Wasser  gereinigt  werden.  Metallische  Substanzen, 
Schwefelmetalie  und  andere,  die  beim  Glühen  das  Platin  stark 
angreifen,  werden  auf  Kohle  der  Löthrohrflamme  ausgesetzt. 

Diese  Versuche,  um  die  Farbenveranderungen  der  Flaoune 
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wahmmehmen ,  miissen  tibrtgeiis  nicbt  bei  bellem  Tagef^lidite 

aiii^evSlellt  werden,  sondern  an  einem  Orte  des  Zimmers,  wo 
dds  Lidu  (luichs  Feoster  nicht  unmittelbar  auf  die  Lolhrobr- 
lampe  fallen  kann. 

Manche  Korper  färben  fiir  sich  die  Hamme  des  TJUhrohrs 
nicht»  wohl  aber»  wenn  man  sie  entweder  in  ganzen  Stucken 
oder  als  Pulver  mit  ooncenirirler  Schwefelsäure  befeuchtet  bat. 
in  welchen  Fällen  man  sie  entweder  in  der  Zange  mit  Platin* 
spitzen,  oder  auf  Platindraht  behandelt. 

Die  Farben,  welche  die  verschiedenen  Substanzen  der  än- 
fseren  Löthrohrflamme  mittbeilen»  sind  folgende: 

Gelb.  Es  sind  besonders  die  Natron ve rbi n du ngen, 
welche  am  ausgezeichnetsten  die  Eigenschaft  besitzen,  die  äu 
fsere  Flamme  des  Lölhrohrs  intensiv  gelb  zu  färben .  wenn  sie 
mit  der  Spitze  di  r  bhun  ii  berührt  werden  (S.  13;.  Sellist  eine 
grofse  Menj^e  beigemengter  anderer  Salze,  namentlich  Kalisalze 
(S.  14),  Litbionsalze  (S  18)  und  andere,  welche  für  sich  die 
Löthrohrflamme  ebenfoUs,  aber  nicht  gelb  färben,  vemiditet 
die  gelbe  Farbe  nicht 

Roth.  Am  stärksten  wird  die  änfeere  Flamme  des  Löth- 
rohrs  durch  Lithionverbindnngen  roth,  und  zwar  schön 
carminroth  gefärbt  (S.  18).  Da  das  Chlorlithium  so  leicht  schmilzt 
und  zugleich  flüchtig  ist,  so  ist  die  rolhe  Färbung  durch  dasselbe 
am  stärksten.  Kalisalze  beeinträchtigen  die  Färbung  nicht,  we- 
nigstens nicht  sehr  bedeutend;  wohl  aber  Natronsalzc.  Dass 
auch  die  Silicate  des  Litlnuns.  nanicnilich  Lithiongiimmer,  die 
rothe  Färbung  hervorbrini^on ,  und  dass  dieselbe  durch  Beband* 
long  mit  zweifach- schwefelsaurem  Kali  noch  besser  henrorgero- 
fen  werden  kann,  ist  S.  18  erörtert  worden.  —  Die  Stron- 
tianerdeverbinduttgen  bringen  eine  ähnliche,  nnr  im  Gan- 
zen weniger  intensiv  rothe  Färbung,  wie  die  Lithionsalze  hervor 
(S.  36). —  Auch  die  Kalkerdeverbindnngen  erzeugen  eine 
rölhliche  Färbung  der  Löthrohrflamme,  die  indessen  sehr  oft  ei- 
nen Stich  ins  Gelbliche  hat  :S.  41  \ 

Hlaii.  Finige  Arsenik  Verbindungen,  namentlich  mel.if- 
lisches  Ai'sonik,  arsenichle  Sanr(\  arseniksaure  Salze,  wenn  ihre 
Basen  keine  Färbung  der  Fhunme  hervorbringen,  und  Arsenik- 
metalle färben  die  äufsere  Flamme,  wenn  sie  mit  der  Spitze  der 
inneren  beriüirl  werden,  blau,  und  oh  intensiv  blau.  —  Auch 
Antimon  verbindungen  färben  auf  gleiche  Weise  die  aufsere 
Löthrohrflamme  griinlicbblaa,  aber  minder  intensiv  als  die  Ar- 
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senikverbindungen ,  namentlich  thoi  dies  die  anUmoDichle  Säure 
(S.  2G5  ,  nicht  so  die  antimonsaure  anlimonichte  Säure  (S.  274). 
—  Blei  verbindangeo,  nameDilich  der  Bleibescblag  auf  Kohle, 
enbeilen  der  äofsereo  FJamme  eine  azorblane  Färboog  (S.  140).-- 
Aof  ähnliche  Weise  geben  die  Tellarverbindnngen  eine 
blaugrünc  (S.  417),  die  Selenverbtndungen  eine  azurblaue 
Färbung  (S.  427).  —  €hlorkupfer  und  auch  Bromkupfer 
färben  die  äufsere  Flamme,  jenes  azurblau,  dieses  mehr  grün- 
lichblau. 

Violett.  Es  sind  besonders  die  Kalisalze,  welche  eine 
viüietle  Färbung  der  äufscren  Lölhrohrflanime  bewirken  (S.  8), 
die  aber  leicht  durrh  gering«'  Mengen  von  Natron  und  auch  von 
Lithion  zerstört  wird  (S.  13  und  S  18 

Grün.  Eine  grüne  Färbung  der  äufiseren  Löthrobrflamroe 
wird  durch  Baryterde  Verbindungen  erzeugt;  die  Färbung 
ist  indessen  eigentlich  mehr  geJbgrtin  (S.  30) ;  —  femer  durch 
Kupferoxydverbindnngen,  namentlich  dnrch  die  des  Oxyds 
mil  Saoeraloffiiänren  (S.  162}  und  auch  durch  Jodkupfer.  Nur 
wenn  das  Kupfer  mit  Subsiansen  verbunden  ist,  die  Ginfloss 
auf  die  Färbung  haben,  wie  beim  Chlor •  nnd  Bromkupfer,  so 
ist  die  Farbe  nicht  grün.  —  Auch  borsaure  Verbindun- 
gen bewirken  eine  grüne  Färbung  der  äufseren  Flamme;  nur 
wenn  die  Borsaure  mit  einer  sehr  starken  Base  verbunden  ist 
wie  im  Borax,  kommt  dieselbe  erst  beim  Befeuchten  mit  Scliwe- 
felsäare  oder  durch  Mengung  mit  zwpifuch- schwefelsaurem  Kali 
zum  Vorschein.  —  Auch  phosphorsäurohaltige  Verbin- 
dungen bringen  theils  för  sich,  theils  wenn  sie  mit  Schwefel- 
säure befeuchtet  sind,  eine  grüne  Färbung  der  äufseren  Flamme 
hervor  (S.  534).  —  Endlich  ertheilen  auch  die  Holybdänver- 
b in  dangen  der  Flamme  eine  grünliche  oder  viefanehr  gelblich- 
gpilne  FärboDg. 

4)  Die  Zersetzungen,  welche  einige  Substanzen 
dorch  die  äufsere,  so  wie  durch  die  innere  Lötbrohr- 
'  flamme  erleiden,  bestehen  vorzüglich  darin,  dass  sie  in  der 
äufseren  Flamme  oxydirt,  und  die  oxydirten  Kurper  in  der  inneren 
Flamme  wieder  reducirt  werden.  Die  Veränderungen,  welche 
durch  die  äufsere  Flamme  hervorgebracht  \v( nlen.  gleichen  in  den 
meisten  Fällen  denen,  weiche  die  Körper  beim  Erhitzen  in  der  of- 
fenen Glasröhre  erleiden  Man  oxydirt  indessen  hänfii;  Substanzen 
in  der  aufsei  en  Flamme  auf  Kohle,  um  sie  nach  dieser  Zersetzung 
besser  mit  Beagentien  behandehi  zu  können.  So  werden  z.  B. 

i.  50 
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Schwefelmeialle  and  Arsentkinelalle  io  der  äulimeB 
Flamrae  aaf  Kohle  geröstet,  am  den  Sdiwefel  aod  das  Arsenik 
als  schweflichte  ond  arsenichteSäare  von  den  entstandenen  Oxy- 
den zo  trennen,  was  bei  den  Schwefelmetatlen  vollstöndiger  ge- 
lingt, als  bei  den  Arsenikmetallen.  —  Die  Reductioo,  welche  Sob- 
stanzen  in  der  inneren  Flamme  erleiden,  geschieht  in  fast  allen 
Fällen  leichter  und  besser,  wenn  die  Substanz  mit  Soda  gemengt, 
und  dann  durch  die  Löthrohrnamnie  auf  Kohle  erhitzt  wird. 
Das  Verhalten  der  verschiedenen  Substanzen  bei  diesem  Ver- 
fahren  wird  weiter  unten  angeführt  werden 

Viele  oxvdirte  Substanzen,  weiche  durch  die  innere  Flamme 
reducirt  werden,  geben,  durch  dieselbe  auf  Kohie  erhitzt,  ei- 
nen Beschlag,  der  besser  auf  der  Kohle  ab  in  einer  an  bei- 
den Seiten  offenen  Glasröhre  als  Sublimat  wahrgenommen  wer- 
den kann.  Die  Oxyde,  welche  mnea  solchen  Beschlag  ge- 
ben, werden  nämlich  durch  die  innere  Flamme  redacirt,  und 
wenn  nun  die  redadrten  Metalle  flüchtig  sind,  so  oxydiren  sidi 
die  Dämpfe  derselben  and  setzen  sich  aof  der  Kohle  ab  Be- 
schlag ab.  In  vielen  Fällen  wird,  da  die  Redaction  der  Oxyde 
durch  einen  Zusatz  von  Soda  begünstigt  und  bisweilen  allein 
durch  dieselbe  bedingt  wird ,  ein  solcher  Beschlag  noch  besser 
durchs  Behandeln  der  Substanz  mit  Soda  in  der  inneren  Flamme 
auf  Kohle  hervors^ebracht ,  wie  dies  weiter  unten  erörtert  wer- 
den wird  Aber  ein  Beschlag  auf  Kohle  zeigt  sich  auch,  wenn  die 
Verbindungen  nur  etwas  flüchtig  sind,  und  dann  wird  er  sowohl 
durch  die  innere ,  als  auch  durch  die  aufsere  Flamme  hervoige- 
bracht.  Dies  findet  namentlich  statt  bei  den  Verbindungen 
der  alkalischen  Metalle  mit  Chlor,  Brom  und  Jod« 
Auch  andere  Chlormetalle,  wie  z,  B.  Chlorblei  and  Chlor- 
wismttth  geben  aas  diesen  Gründen  einen  weilsmi  Beschlag 
aaf  Kohle.  Mehrere  Schwefelmetalle»  welche  ein  wenig  flUchiig 
sind,  geben,  wenn  sie  aaf  Kohle  in  der  inneren  Flamme  er* 
hitzt  werden,  einen  weifsen  Beschlag,  der  aus  schwefelsaurem 
Oxyd  besteht.  Dies  ist  der  Fall  bei  Sch wcfelblei,  Schwe- 
felwismuth  und  Schwefelzinn  (werden  aber  diese  Ver- 
bindungen mit  Soda  behandelt,  so  ist  der  Beschlag,  wie  weiter 
unten  gezeigt  werden  wird,  von  anderer  An).  Auch  die  alka- 
lischen Schwefelmetalle  geben  auf  diese  Weise  einen  wei- 
fsen Beschlag,  der  aus  schwefelsauren  Alkalien  besteht.  Aber 
denselben  Beschlag  geben  auch  die  schwefelsauren  Alka* 
Iten  selbst,  wenn  sie  durch  die  innere  Löthrohrflamme  aof 
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Kohle  behandelt  werden.  Sie  reduciren  sich  zu  alkalischen 
Schwefelmelallen ,  die  wiederum  einen  weifsen  Beschlag  von 
schwefelsauiT n  Alkalien  hervorbrin^pii. 

IV.  Wenn  man  die  Substanzen  im  Glaskölbchen  und  in  der 
offenen  ftbhre,  so  wie  für  sich  der  Einwirkung  der  Hitze  ausge- 
setzl  hat,  behandelt  man  sie  mit  den  drei  Reagentien,  welche 
vorzugsweise  bei  LÖthrohroDtersocbangen  angewandt  werden, 
der  Soda,  dem  Phosphor  salz  und  dem  Borax.  Dies  ge- 
schieht auf  Kohle  und  auch  wohl  auf  Plalindraht;  in  sehr  weni- 
gen Fällen  gebraucht  man  dazu  ein  Plattnblecb. 

1)  Behandlung  der  Substanzen  mit  Soda.  Einige 
Substanzen  geben .  wenn  sie  auf  Kohle  mit  Soda  geschmolzen 
werden,  eine  Perle,  und  lllr  diese  Substanzen  ist  dies  ein  sehr 
charakteriblibehes  Kennzeichen.  Andere  Substanzen  lassen  sich 
mit  Soda  in  der  äufseren  Flamme  nur  aufPIatindraht  zuhammen- 
schmelzpn.  und  zwar  isi  (iies  bcson()(M  s  bei  denen  der  Fall,  welche 
gegen  Natron  sich  wi«-  eine  Saure  viM-halten.  Viele  Oxyde  wer- 
den durch  Behandhiiig  mit  Soda  in  der  inneren  Mamme  auf 
Kohle  weil  leichter  reducirt,  als  dies  durch  Erhitzen  in  der  in- 
oeren  Flamme  allein  geschieht,  und  diese  Oxyde  lassen  sich 
dann  leicht  erkennen,  wenn  sie  auf  diese  Weise  in  Metalle, 
verwandelt  werden.  Andere  Stoffe  hingegen  werden  von  der 
Soda  weder  auf  Kohle  reducirt.  noch  schmelzen  sie  mit  der- 
selben auf  Platindraht  zusammen;  es  sind  dies  besonders  die 
Erden  und  einige  wenige  der  sogenannten  eigenütchen  Hetali- 
oxyde. 

a)  Substanzen,  welche  mit  Soda  auf  Kohle  zu  ei- 
ner Perle  geschmolzen  werden  können,  giebi  es  nur 
•sehr  wenige.  Eine  klare,  farblose  Perle  wird  durch  Soda  nur 
mit  Kieselsäure  gebildet,  wie  dies  schon  oben,  S.  604,  be- 
merkt worden  ist.  Aber  nicht  blofs  reine  Kieselsäure,  son- 
dern auch  die  Silicate,  weh  he  viel  Kieselerd(^  enthalten,  kön- 
nen mit  Soda  auf  Kohle  zu  einem  Glase  zusammengeschmol- 
zen werden  (S.  605)»  weil  das  kieselsaure  Natron  eine  gewisse 
Menge  von  den  Basen  auflöst,  welche  die  Soda  aus  dem  Silicate 
abgeschieden  hatte.  Die  Perle,  welche  hierdurch  entsteht,  ist 
indessen  mcht  immer  klar  und  durchsichtigt  sondern  wird  durch 
mehrere  Melalloxyde  gettrbt  Bs  ist  das  Zusammenschmelzen 
zu  einer  Perle  mit  Soda  ein  wichtiges  UnterscheidungiBzeidien 
bei  den  in  der  Natur  vorkommenden  Silicaten.  Von  den  häufiger 
vorkommenden  kieselsauren  Verbindungen  schmelzen  folgende 
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mit  Soda  zu  emem  klaren  Glase  zDsaminen:  Quarz,  Feld- 
spalh,  Oligoklas.  Albit,  Potalit,  Spodumen,  Leucit. 
Labrador»  Mejonit.  ÄDorlhil,  Smaragd,  die  Zeoliibe 
im  Allgememen  und  die  feuerfesten  Thooe.  Andere  Silicate 
schmelzen  zwar  ebenfalls  mit  ScMla  zu  einer  Perle,  indessen  ist 
diese  nicht  farblos  und  klar,  sondern  meistentheils  durch  Metall- 
oxyde  gefärbt;  solche  sind:  Dioplas,  Achmit,  Lievrit,  Hei- 
vin,  Axinit,  so  wie  mehrere  Arten  von  Granat  und  Idocras. 

Aufser  Kieselsäure  ist  es  besonders  noch  die  Tilan>aiii  e, 
welche  auf  Kohle  milSuda  zusammengoscluDolzen  werden  kann; 
das  Gl.i.N  ist  aber  undurchsichlig  und  weilsgrau  (S.  287  .  -~  Die 
übiijo^f^n  Substanzen  wordon  pnlwo<lr?-  von  der  Soda  gar  nicht 
angegritFen,  und  bleiben  dann  auf  der  Kolilo  zurück,  walirend 
die  Soda  sich  in  die  Kohle  zieht,  oder  sie  gehen  mit  der  Soda 
gemeinschaftlich  in  die  Kohle  und  werden  reducirt. 

b)  Substanzen,  welche  auf  Platindraht  mit  Soda 
in  der  äufseren  Löthrohr  flamme  zusammengeschmol- 
zen werden  können,  sind:  Kieselsäure,  Molybdäo- 
säure,  Wolframsäure,  antimonichte  Säure,  Chrom- 
oxyd, tellorichte  Säure,  Tiiansäure,  so  wie  die  Oxyde 
des  Mangans.  Die  letzteren  lösen  sich  zwar  nur  in  geringer 
Menge  in  Soda  auf,  doch  erhält  diese  schon  durch  die  kleinsten 
Quantitäten  derselben  eine  grüne  Faibe,  wodurch  das  Mangan 
leichter  kannt  werden  kann  iS.  82);  die  Färbung  ist  jedoch  besser 
auf  Plaiinblech  als  auf  Plalindraht  zu  sehen.  Ferner  gehören 
hierher:  Kobaltoxyd,  das  indessen  auch  nur  in  geringer 
Mcn2;(!  aufgelöst  wird,  —  Bleioxvd  und  Kupferoxyd,  und 
endlich  auch  Baryterde  (S.  30}  und  Strontianerde  (S.  36). 
und  die  Verbindungen  derselben  mit  Säuren  (wenn  diese  nicht 
gewisse  Metallsäuren  sind).  Die  beiden  letateren  unterscheiden 
sich  durch  diese  ihre  Auflöslichkeit  in  Soda  wesentlich  von  den 
Kalkerdeverbindungen  (S.  42).  Es  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass 
auch  Flussspath  mit  wenig  Soda  zu  einer  klaren  Hasse  zusam- 
menschmilzt. 

Diese  Versuche  können  auch  auf  Platinbledi  angestellt  wer- 
den, auf  welchem  man  noch  besser  die  Auflöslichkeit  dieser  Sub- 
stanzen in  Soda  bemerken  kann. 

<;)  Substanzen ,  wel  che  durch  S  od i  [i  d  e  i  in  ne  ren 
Lö ih ro h rfl a m me  au  f  K  o h le  reduciri  werden  Rinige 
dieser  Oxyde  redticiren  sich  dabei  zu  Metall,  das  durch  läui^eres 
Erhitzen  mit  der  inneren  Flamme  zum  Tbeil  oder  ganz  verfluch- 
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ligt  werden  kann,  während  des  Verflüofatigens  aber  sich  wieder 
oxydirt ,  worauf  das  Oxyd  einen  Beschlag  auf  der  Kohle  bildet, 
in  gröfserer  oder  geringerer  Enifernunj;  von  der  Slelk' ,  wo 
die  iiiii  Soda  gemengte  Substanz  erhitzt  wurde.  Andere  redu- 
cirbare  Oxyde,  deren  Metalle  nicht  tliiehii^?  sind,  werden  redu- 
cirt,  ohnt'  da^s  sich  ein  solcher  Bescbiai^  luMet;  das  reduciiie 
Melidl  kann  durch  l\ilvensirunii;  und  Abs<  lilarnnHinj^  des  Theils 
der  Kohle,  wo  die  Reduclion  geschab,  erhallen  und  dann 
leicht  erkannt  werden.  Oft  können ,  wie  schon  oben  bemerkt 
Wörde,  einige  Oxyde  durch  die  bloiae  innere  Flamme  des  Löih- 
rohrs  auf  Kohle  zu  Metall  reducirt  werden,  aber  immer  geschiebt 
anch  in  diesem  Falle  die  Reduction  leichter  und  sicherer,  wenn 
Soda  zugleich  mit  angewandt  wird;  die  meisten  reducirbaren 
Oxyde  werden  aber  nur  mit  Hülfe  von  Soda  reducirt.  Nach  der 
Mengung  mit  Soda  können  übrigens  ^och  fast  alle  Verbindungen 
der  reducirbaren  Oxyde  durch  die  Löthrohrflamme  reducirt 
werden ,  was  durch  die  innere  Flamme  allein  nur  selten  ge- 
schieht, selbst  wenn  das  0.\.yd  der  Verbiniluni^  im  reinen  Zu- 
stande sich  durch  die  innere  Löthrohrllaimne  leicht  reduciren 
lässt.  Auch  die  \  i  i  hmdungen  der  Mel«dle  der  reducirbaren 
Oxyde  mit  Schwefel,  Selen,  Chlor,  Brom  iir\d  Jod  werden  mit 
Hülfe  der  Soda  auf  Kohle  zu  Melaüen  reducirt,  was  ohne  Soda 
durch  die  Löthrohrflamme  allein  nicht  geschieht;  es  ist  indessen 
gut,  in  vielen  Fallen  die  Schwefel  -  und  Selenmelalle  in  der  au> 
bereu  Flamme  auf  Kohle  zu  rösten,  ehe  man  sie  vermittelst 
jSoda  reducirt.  Gut  aber  müssen  die  Arsenikmetalle  geröstet 
werden,  wenn  die  Metalle  vom  Arsenik  gelrenni,  oxydirt,  und 
dann  durch  Soda  reducirt  werden  soUea  —  Besonders  aber  ist 
auch  die  Anwendung  der  Soda  durchaus  nolhwendig,  wenn  leicht 
Veducirbate  Melalloxyde  in  ihren  Verbindungen  mit  unorgani- 
schen Säuren  zu  Metall  reducirt  werden  sollen.  Es  ist  z.  B.  in 
vielen  Fallen  gar  nicht  möglich,  aus  schwefelsauren,  phosphor- 
sauren, arseniksauren  und  anderen  Melalloxydsal/.en  die  Metalle 
ohne  Zusatz  son  Soda  zu  reduciren,  weil  durch  die  blofsc  An- 
wendung der  inneren  Flamme,  statt  reiner  Metalle,  Schwefel-, 
Phosphor-  und  Arsenikmetaile  entstehen.  £s  ist  deshalb  Anfän- 
gern in  LöthrohruntersuchungeD  nicht  genug  der  Gebraucli  der 
Soda  bei  der  Rednction  der  Metallosyde,  wenn  diese  aas  Ver- 
bindungen mit  anderen  Substansen  reducirt  werden  sollen,  zu 
empfehlen. 

Oxyde,  oder  Verbindnngen  derselben,  welche 
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vermitlelsl  Soda  auf  Kohle  durch  die  innere  Löth- 
rohrflr^mme  reducirt  werden  können ,  deren  Metalle 
aber  flüchtig  aiodi  und  deshalb  eineo  Beschlag  aaf 
der  Kohle  absetzen.  Hierzu  gehören  folgende:  Die  Oxyde 
des  Antimons;  das  redodrte  Metall  tsl  spröde,  ranoht  stark 
bei  längerem  Erhitzen,  ond  giebt  einen  weilsen  Beschlag;  —  tel- 
lurichte  Süure,  die  einen  wsifiien  Beschlag  giebt  und  die 
Lölhrohrflamme  blau  färbt;  —  Zinkoxyd,  w eichen,  ohne  dass 
siclu bares  metallisches  Zink  sich  bildet,  einen  weifsen  Beschlag 
giebl,  der,  so  lange  er  heifs  ist.  eine  gelbliche  Farbe  hat,  beim 
Erkalten  aber  weifs  wird;  wenn  die  Spitze  der  äuTseren  Loth- 
rohrllarnme  nuf  den  Rpschlag  gerichtet  wird,  bleibt  er  unverän- 
dert, wenn  aber  die  innere  Flamme  auf  ihn  gerichtet  wird,  so 
verschwindet  er;  —  Cadmiumoxyd,  welches,  ohne  sichtbares 
Metall  zu  geben,  einen  brannrothen Beschlag  absetzt,  dessen  Farbe 
erst  beim  Erkalten  richtig  erkannt  werden  kann;  —  Wtsmuth- 
oxyd,  welches  sich  leicht  zo  metallischen  Körnern  redocsren 
lässt,  die  nnter  dem  Hammer  zerspringen  ond  spröde  sind;  bei 
fortgesetztem  Blasen  bildet  sich  ein  dnnkelgelber  Beschlag  auf 
der  Kohle ;  —  B 1  e  i  o  x  y  d ,  das  sich  eben&lls  leicht  zn  metallisdieii 
Körnern  reduciren  lässt,  und  bei  längerem  Blasen  einen  gelben 
ßeschlag,  der  Aehiilichkeit  mit  dem  des  Wismulbs  hat,  auf  der 
Kohle  bildet;  man  kann  indessen  das  reducirte  Blei  vom  Wis- 
muth  dadurch  unterscheiden,  dass  die  reducirien  Kömer  sich 
durch  den  Hammer  ausplätten  lassen  und  nicht  spröde  sind. 

Die  meisten  von  diesen  Oxyden  geben  auch  ohne  Soda  die- 
sen Beschlag  auf  Kohle ,  wenn  sie  durch  die  innere  Flamme  er- 
hitzt werden.  Aber  durch  Soda  wird  die  Reduction  begünstigt 
and  daher  der  Beschlag  oft  schneller  und  deutlicher  hervofgs- 
bracht  Es  ist  schon  oben,  S.  786,  bemerkt  worden,  dass  der 
Besdilag,  den  viele  Substanzen  auf  Kohle  herroribringen»  ?on 
anderer  Art  ist,  wenn  er  mit  oder  ohne  Hülfe  von  Soda  hervor- 
gebracht  worden  ist. 

Oxyde  und  Verbindungen  von  Oxyden,  welche 
vermittelst  Soda  aufKohle  durch  die  innere  Lölh- 
rohrflamme reducirt  werden,  deren  Metalle  aber 
nicht  flüchtig  sind,  und  deshalb  keinen  Beschlag 
auf  der  Kohle  absetzen.  Zu  diesen  gehören  folgende:  Mo- 
lybdänsäure, Wolframsäure,  die  Oxyde  des  Bisens, 
Kobaltoxyd,  Nickeloxyd,  Zinnoxyd,  Kupferoxyd; 
ferner  Silberöxy  d  und  die  Oxyde  der  sogenannten  edlen  Me- 
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lalle  tiberliaiipl,  welche  iadesseD  schön  darch  die  blolse  Hitze 
redodrt  wecdeD« 

Weno  mehrere  redadrbare  Oxyde  in  einer  so  ontersochen' 
den  Substanz  enthalten  sind»  so  eniält  man  oft  Legirungen;  in 

einigen  Fällen  erhält  man  indessen  auch  die  redacirten  Melalle 
einzeln.  Dies  letztere  ist  besonders  der  Fall,  wenn  iü  eiaer  Sub- 
stanz Kupferoxyd  uod  Eisenoxyd  enthalten  sind. 

Durch  Behandlung  v(  raiiUelsl  Socia  auf  Kohle  kann  noch 
auf  eine  sehr  önzweidciuige  Art  Arsenik,  selbst  die  kleinste 
Spur  davon,  in  arsenichtsaure  n  und  in  arseniksau ren 
Salzen  entdeckt  werden,  indem  sich  diese  zu  Arsenik  reduei» 
ren,  wovon  die  kleinsten  Mengen  durch  den  Geruch  zu  erken^ 
nen  sind  (S.  372).  Ferner  kann  auf  diese  Weise  der  Schwefel 
in  Schvefelmetallen  und  in  schwefelsauren  Salzen, 
so  wie  das  Selen  in  Selenmetallen,  in  selensanren  nnd 
selenichtsauren  Salzen  entdeckt  werden»  nnd  zwar  nicht 
nnr  durch  Soda  allein,  sondern  anch  vermittelst  eines  Glases 
aus  Soda  und  Kieselsäure  (S.  461,  487,  423  und  427;. 

ä)  Substanzen,  welche  durch  Soda  weder  auf 
Platindraht,  noch  auf  Kohle  angegriffen  werden. 
Es  sind  dies  vorzüglich  folgende:  die  Oxyde  des  Urans,  des 
Ceriums,  die  Tanlalsäure,  Pelopsäure,  Niobsäure, 
Zirconerde,  Thorerde,  Yttererde,  Beryl lerde,  Thon- 
erde, Talkerde,  Kalkerde,  sowie  die  Alkalien,  Baryt- 
erde  und  Slrontianerde,  welche  letztere  sich  beim  Erhitzen 
in  die  Kohle  einziehen.  Die  Salze  der  Alkalien  kann  man  von 
denen  der  Erden  (Baryterde  und  Stronttanerde  aber  .ausgenom- 
men) durch  Soda  unterscheiden,  wenn  man  sie  damit  auf  Kohle 
schmelzt;  die  Erden  der  Erdsalze  bleiben  auf  der  Kohle  zurück, 
während  die  Alkalien  von  der  Kohle  eingesogen  werden. 

2)  Behandlung  der  Substanzen  mit  Phosphorsalz 
Das  Phosphorsalz  verwandelt  sich  durch  Scinnelzen  vermittelst 
der  Löthrohrflamme  in  raeta phosphorsaures  Natrtjn ,  das  durch 
seine  iil)tM schiissige  Sauro  fast  alle  Substanzen  aullost.  Es  ist 
fast  nur  die  K  iescisa  u  r  c ,  welche  beim  Schmelzen  in  Phos- 
phorsalz unlöslich  ist,  oder  nur  in  sehr  geringer  Menge  von  dem- 
selben aufgehest  wird,  wodurch,  wie  es  schon  S.  604  angeführt 
wurde ,  die  Kieselsäure  in  ihren  Verbindungen  sehr  gut  erkannt 
werden  kann.  Auch  Zinnoxyd  ist  nur  in  geringer  Menge  darin 
löslich,  worauf  zum  Thetl  die  Anwendung  des  metallischen  Zinns 
zu  Redndionen  beruht. 
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Bf  SD  bebandeU  die  Sabstaozen  mit  Pbosphorsalz  gewöbnitdi 
auf  Kohle,  besser  aber  auf  Plalindrabt.  weil  man  aof  diesem  dk 
Farbe  der  erhaltenen  Perlen  besser  beortheilen  kann,  und  !ässi 
dann  sowohl  die  änfsere,  als  auch  die  innere  Flamme  darauf 
wirken.  In  vielen  l  allen  werden  durch  beide  Flammen  verschie- 
dene Erscheinungen  hervorgebracht,  besonders  wenn  Metallow  de 
der  Löthrohrnamme  unterworfen  werden,  die  leicht  höher  oder 
niedriger  oxydiH  werden  können.  Die  äufsere  Flaniine  des  Löth- 
rohrs  oxydirt  die  Substanzen,  und  verwandelt  niedrigere  Oxy- 
dationsstufen in  höhere;  die  innere  Flamme  hingegen  vcrwan- 
dell  die  höheren  Oxydalionsstufen  in  niedrigere ,  oder  reducirt 
sie  ZQ  Metall.  Wenn  man  die  Substanzen  mit  Phosphoraals  in 
der  inneren  Flamme  behandelt  und  mit  Blasen  aufgehört  hat, 
moss  die  Perle  sehr  schnell  erkaltet  werden.  Dies  geschiebt 
am  besten  dadardi,  dass  man  vermittelst  des  Löthrohrs  etnen 
kalten  Luftstrom  auf  sie  bläst.  Bei  allmäligem  Erkalten  findet 
oft  eine  geringe  Oxydation  wieder  statt.  —  Die  durch  Reduc 
tion  bewirkten  Reaclionen  können  sehr  oft  leichter  als  durch 
langes  Blasen  mit  dei  inneren  Löthrohrflamme  dadurch  hervor- 
gebracht werden,  dass  man  zu  der  noch  heifsen  ijeschmolze 
neu  Perle  ein  sehr  kleines  Stück  metallischen  Zinns  setzt,  und 
dann  die  Perle  anf  einen  Augenblick  noch  einmal  erhitzL  — 
Die  Oxyde,  welche  nur  schwer  reducirt  und  nicht  in  eine  an- 
dere Oxydationsstafe  Verwandelt  werden  können,  zeigen  in  bei 
den  Flammen  gewöhnlich  dieselben  Brscheinangen. 

Viele  Oxyde  geben  mit  Phosphorsalz  farblose  Perlen,  wenn 
sie  in  demselben  aufgelöst  werden;  wenn  aber  eine  grofse  Menge 
davon  angewandt  worden  ist,  so  wird  dadurch  die  Perle  nach 
dem  Erkalten  sehr  oft  emailweife.  Viele  Melallowde  geben 
aber  auch,  wenn  sie  mit  Phosphorsalz  zusammengescImioizeD 
werden,  eine  gerärble  Perle,  nnd  für  diese  besonders  ist  das 
Phosphorsaiz  ein  vortrelÜiclies  Ueagens.  Die  Farbe  dieser  Per- 
len ist  sehr  häufig  verschieden ,  je  nachdem  sie  in  der  äufseren 
oder  der  inneren  Flamme  behandelt  worden  sind.  Wmn  viel  von 
einer  solchen  Substanz  durch  das  Phosphorsate  ao%elöst  worden 
ist,  so  ist  die  Farbe  der  Perle  oft  so  dunkel,  das  sie  nichi  gat 
erkannt  werden  kann;  sie  muss  dann,  wenn  sie  noch  heüs  nnd 
flüssig  ist,  durch  die  Schenkel  einer  Zange  platt  gedrttdti  wer- 
den, ehe  sie  erstarrt. 

Rs  ist  aber  freilich  sehr  schwer,  die  Farbe  einer  durcli  ein 
Metalloxyd  gefärbten  Perle  richtig  zu  benennen.  Sie  hängt  auch 
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oft  von  tier  yröfseren  oder  t^erin^eren  Menge  der  Substanz  ab, 
die  in  l1(m sr'll)(M)  aiifi^plösl  worden  ist,  und  sehr  ofl  auch  davon, 
ob  die  Perle  noch  warm,  oder  schon  ganz  erkaltet  ist.  Manche 
Farben  erscheinen  auch  bei  Kerzenlicht  anders,  als  beim  Ta- 
geslicht, wie  z.  B.  die.  weiche  das  Kobaltoxyd  den  Fiüsseo 
mittbeilt. 

ü)  Farben  der  Phosphorsalzperlen,  die  in  der 
äofderen  LÖthrohrflamme  behandelt  worden  sind. 

Farblose  (i  I  äs  er  entstehen  durch:  Ba  ry  Lerde,  S  iron 
li  an  erde,  Kalkerde,  Talkerde,  Beryll  erde.  Ylter- 
e  r  d e  ,  T  h  0  r  u  1  d  e ,  Z  i  r  c  o  n  e  r  d  e ,  die  jedoch  alle,  wenn  zu  viel 
von  ihnen  hmzugeselzt  worden  ist,  dem  Glase  nach  dem  Erkal- 
ten eine  milchweifse  Farbe  geben;  —  ferner  durch  Thonerde, 
Molybdänsäure,  welche  indessen  eine  Perle  giebt,  die  sich 
oft  ins  Grünliche  zieht,  und  nur  auf  Platindrahl  und  nach  dem  Br> 
kalten  forblos  erhalten  werden  kann;  —  durch  Wolframsäore 
und  antimonichte  Säure,  welche  beide  jedoch  ein  mehr  ins 
Gelbe  sich  ziehendes  Glas  geben;  —  so  wie  durch  te  Huri  cht  e 
Saure,  Tantalsaure,  Pelopsäare,  Niobsäare.  Titan- 
saure, Z  i  n  k  o  \  y  d ,  L  a  n th a  n  o  x  y  d  ,  C  a d  ni  i  u  m  o  \  \  d  ,  li  1  e  i  - 
üxyd,  von  denen  die  vier  letzten,  wenn  sie  in  gröfserer  Menj^e 
hinzuge&tizi  werden,  Perlen  geben,  die  nach  der  Abkühlung 
milchweifs  sind:  —  und  durch  Zinooxyd»  welches  sich  indes- 
sen  nur  in  geringer  Menge  auilöst. 

Grüne  Gläser  geben:  Chromoxyd,  Uranoxyd  und 
Kapferoxyd.  LeuteresGlas  ist  bei  der  Abkühlung  mehr  blau. 

Gelbe  Glaser  geben:  Silberoxyd  und  Wismulh- 
oxyd,  welches  letztere  ein  Glas  giebl,  das  bei  der  Abkühlung 
beiualie  farblos  ist;  ferner  vanadinichle  Saure. 

Rothe  Glaser  geben:  Ccroxyd,  Eisenoxyd  und  Ni- 
ckeloxyd,  deren  Farbe  aber  beim  Erkalten  sehr  abnimmt. 
Das  letztere  Glas  ist  beim  Brkalten  mehr  gelblich. 

Blaues  Glas  giebt:  Kobaltoxyd. 

Viüieiie  Glaser  geben;  Manganoxyd  und  Didym- 
oxy  d. 

h)  Farben  der  Phosphor  salz  [)  eilen,  die  in  der 
inneren  LÖthrohrflamme  behandelt  worden  sind. 

Farblose  Gläser  geben:  Baryterde,  Strontian- 
erde,  Kalkerde,  Talkcrde,  Beryllerde,  Yltererde, 
Thorerde,  Zifconerde,  Thonerde,  Tantalsäure,Zink- 
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Oxyd,  Ca tl  nii  u  ra  0 xyd,  Zinnoxyd,  alle  wie  io  der  aulseren 
FlamniG ;  ferner  C e  r  o  x  y  d  und  M  a  n  jj;  a  n  o  x  y  d. 

Grüne  Gläser  geben:  Moi  y  Ldansaure,  Chrornoxyd. 
va  n  a  d  in  i  ch  le  Sau  re .  Uranoxyd  und  Eisenoxyd,  doch 
nur  bei  einer  gcwif^scn  Menge  des  Oxyd«,  und  bei  nicht  volÜ- 
gern  Erkalten  (S.  120). 

Rothe  Glasergeben:  Eisenhaltige  WolframsttQre, 
eisenhaltige  antimonichte  Säure,  eisenhaltige  Ti- 
tansäure, eisenhaltige  Pelopsäure,  eisenhailige 
Niobsäure,  Nickeloxyd»  welches  leixtere  ein  Glas  gidbt. 
dessen  Farbe  beim  Erkalten  schwächer  wird;  ^  eben  so  Bi- 
senoxyd,  wenn  das  Glas  nicht  zu  wenig  Oxyd  enthält 

Braune  oder  braunrothe  Gläser  geben:  Knpfer- 
oxyd  und  auch  INHopsäuro,  letztere  jedoch  mii  einem  Stich 
ins  Violette  v^.  305  ,  die  braune  Farbe  kann  jedoch  nur  aof 
Kohle  leicht  hervorgebracht  werden. 

Blaue  Gläser  geben:  Kobaitoxyd,  Wolframsäore 
und  Niobsäure. 

Violettes  Glas  giebt:  Titansäure. 

Graue  Gläser  geben:  TellurichteSäore,  Wismuth- 
oxyd,  Bleioxyd  und  Silberoxyd,  alle  wegen  des  redo- 
cirten  Metalles. 

3)  Behandlung  der  Substanzen  mit  Borax.  Beim 
Schmelzen  mit  Borax  werden  fast  alle  Substanzen  aufi^elöst, 
doch  bind  einige  darin  leichter  auflöslich  als  andere.  Man  be- 
handelt die  Substanzen  mit  Borax  fast  immer  auf  Platindraht, 
vorzüglich  wenn  man  die  Farben  der  Glaser  gehörig  beurlheilen 
will;  auf  Kohle  kann  man  wenigstens  nicht  in  so  kurzer  Zeit 
wie  mii  Phosphorsalz  eine  deutliche  Perle  hervorbringen ,  wefl 
auf  Kohle  der  Borax  sich  zuerst  ausbreitet,  und  nur  nach  länge- 
rem Schmelzen  mit  der  zu  untersuchenden  Substanz  eine  Kugel 
bildet  Wenn  man  Zinn  anwendet,  so  ist  es  besser,  Kohle  als 
Unterlage  der  Perle  zu  nehmen.  Die  Metalloxyde  lösen  snh 
zwar  meistentheils  mit  denselben  Farben  in  Borax,  wie  in  Phos- 
phorsalz, auf,  doch  finden  hierbei  mehrere  Ausnahmen  statt, 
wodurch  L^^erade  gewisse  Substanzen  erkannt  werden.  Bei  der 
Behandhjng  der  Körper  durch  Borax  entstehen  dieselben  Ver- 
schiedenheiten durch  die  äufsere  und  durch  die  innere  Lothrohr- 
flamme,  wie  bei  der  Behandlung  mit  Phosphorsalz.  Die  Auflö- 
sungen einiger  Substanzen  in  Borax  haben  die  Bigenschaft»  auch 
nad)  dem  Abkttblen,  klare  Gläser  zu  geben,  selbst  wem  die 
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Suijstiinzen  in  gröfserer  Menge  darin  aufgelöst  sind;  aber  durch 
Flaltci  n  mit  der  aufsf  i  (  n  Lölhruhrflamme  werden  sie  undurch- 
sichtig und  emailartig.  Durch  langes  Blasen  können  die  email- 
ariigCD  Gläser  wieder  klar  geblasen  werden.  Dies  ist  für  eioige 
Substanzen  charakteristisch.  Bei  der  Auflösung  der  Substanzen 
in  Phosphorsalz  findet  dies  weil  seltener  statt.  Die  meisteD  Oxyde 
bilden  mil  dem  Borax,  wie  mit  dem  Phosphorsalz,  farblose 
Perieo. 

a)  Farben  der  Boraxperlen,  die  in  der  aufseren 
Ldthrflamme  behandelt  worcJen  sind. 

Farblose  Gläser  geben :  ßaryterde,  Slrontianerde, 
Kalkerdo,  lalkerde,  Beryllerde,  Yttererde,  Lanthan- 
oxyd, Zirco norde,  Tantalsäure,  Pelopsäure,  Niobsäure, 
Tliansänre,  Zinkoxyd,  Gadmiumoxyd,  Silberoxyd,  de- 
ren Anflösongen  in  Borax  säiprotlich,  wenn  dieser  viel  davon 
enthält»  durchs  Plattem  nnklar  werden,  Thonerde,  Thorerde, 
Kieselsäore,  tellnrichte  Sfiure,  Wismothoxyd,  anti- 
monichte  Säure,  Wolfrarosäure,  Molybdänsäure, Ztnu- 
oxyd,  welches  nur  in  geringer  Menge  im  Bora\  autlth^Iich  ist. 

Grüne  Gläser  geben:  Chrorooxyd  (in  der  Wärme  ist  es 
gelb  oder  dunkelroth  S.  350),  und  Kupferoxyd  (beim  Abküh- 
len mit  einem  Stich  ins  Blaue). 

Gelbe  Gläser  geben:  Vanadinichie  Sänre,  Uranoxyd 
und  Bleioxyd,  dessen  Glas  bei  der  Abkühlung  bemahe  färb- 

los  ist 

Rothe  Gläsergeben:  Ceroxyd,  dessen  Glas  unklar  ge- 
flattert werden  kann ,  Risenoxvd  und  Nickeloxvd,  deren 
Gläser  alle  durchs  Eriialtea  heller  und  oft  sogar  farblos  werden 
können. 

Blaues  Glas  giebt:  Kobaltoxyd. 
Violette  Gläsergeben:  Manganoxyd  und  Didym- 
oxyd. 

6)  Farben  der  Boraxperlen,  die  in  der  inneren 
Lö  t  h  r oh  r  ria m m e  behandelt  wortlen  sind. 

Farblose  Gläser  geben :  B  a  r  y  l  e  r  d  e .  S  t  r  o  n  l  i  a  n  o  r  d  e , 
Kalkerde,  Taikerde,  Beryllerde,  Yuer«  i  de,  Lanthan- 
oxyd, Zirconerde,  Tantalsäure,  Pelo[)säurc,  Zink- 
oxyd. Gadmiumoxyd,  so  wie  Thonerde,  Thorerde, 
Kieselsäure,  Zinnoxyd,  alle  wie  in  der  äufeeren, Flamme; 
femer  Ceroxyd,  Manganoxyd. 
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Grüne  Gläser  geben:  Chromoxyd,  vanadinicbte 
Saure,  U  r  a  n  o  \  y  d  und  Eisenoxyd. 

Gelbes  Glas  i^iebl :  W  o  I  f  i  a  rn  s  a  u  v e. 

Braune  oder  braunrolhe  Glaser  geben:  Moiybd an- 
säure und  Kupferoxyd. 

Blaues  Glas  giebt:  Kobaltotyd. 

Violette  Glaser  geben:  Titansäure,  dereo  Glas  un- 
klar geflattert  werden  kann,  und  Niobsänre,  deren  Perle  en 
gentlich  blauJicbgraa  ist 

Graue  Gläser  geben:  Antimonichle  Sänre,  telln- 
richte  Säure,  Nickeloxyd,  Wiamuthoxyd  und  Silber* 
oxyd,  alle  wegen  des  reducirten  Metalles. 

Aus  dieser  üebersichl  ergiebt  sich,  dass  die  Oxyde,  die  mit 
dem  Pbosphorsalz  und  mit  dem  Borax  gefärbte  Perlen  biMen, 
nicht  mit  einander  verwechselt  uertlen  koruien.  denn  es  giebl 
nicht  zwei  von  ihnen,  die  iniL  1).  idt  n  Reagentien  und  in  der  au- 
fseren  und  inneren  Lüthrohrllanime  dieselben  Farben  j^fben 
Auch  wenn  zwei  oder  selbst  mehrere  dieser  Oxyde  in  einer  zu 
untersuchenden  Substanz  vorkommen,  so  kann  die  Gegenwart 
derselben  in  den  meisten  Fällen  erkannt  werden,  wenn  man  die 
Substanz  vermittelst  der  beiden  Reagentien,  Phosphorsalz  und 
Borax,  den  erwähnten  vier  Versuchen  unterwirft. 

4)  Nur  in  wenigen  Fällen  benutzt  man,  wie  dies  schon 
oben,  S.  753,  erwähnt  wurde,  aufser  den  erwähnten  Reagentien. 
noch  einige  andere,  aber  nur  zur  Aulündun^  gewisser  Substan- 
zen.   Diese  Reagentien  sind  besoi^ders: 

Salpetersaure  K o h  a  1 1  a  u  flös un g  in  einem  ver- 
dünnten, nicht  zu  concentrirlen  Zustande  Sie  dient  zur  Auf- 
findung der  Thonerde  (S.  54)  und  der  Talkerde  (S.  46. 
Um  letzlere,  und  die  Verbindungen  derselben,  deutlicli  blass- 
roth  zu  färben,  wird  eine  stärkere  Hitze  erfordert,  und  dann 
kann  erst  beim  völligen  Erkalten  die  Farbe  richtig  beurtheih 
werden.  Auch  MetalToxyde,  aber  nur  solche  von  weilser  Farbe, 
können  oft  durch  Kobaltauflösung  erkannt  werden,  nament- 
lich Zinkoxyd  S.  99),  Zinnoxyd  (S.  256),  Anttmonsäure 
(S.  274),  Titansäure  (S.  287),  welche  grün,  blaulichgrün  oder 
gelblichgrün  werden.  —  Wenn  man  daher  ein  weifses  Pulver, 
welches  sich  durchs  Erhitzen  nicht  verändert,  seiner  Zusammen- 
bcizung  nach  untersuchen  will,  so  ist  es  anzuratht  ii  wenn  man 
eine  nicht  zu  geringe  Menge  davon  zur  Verfügung  bat,  etwas 
davon,  und  zwar  vor  der  Behandlung  mit  den  drei  Haupt- 
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ReageDtien,  der  Binwirkang  der  Koballaaflösong  zu  unter- 
werfen. 

b)  Zinn  im  metallischen  Zustande  Werden  die  Perlen 
von  Borax  oder  Phospbuihalz  iin  Ilüssigen  Zustande  mit  Stanniol 
berührt,  oder  brini>t  mao  zur  flüssigen  Perle  ein  sehr  kleines 
Stiiekrhen  abgeschabtes  Zinn,  so  erfolgen  dadurch  Reduclionen 
der  Oxyde  entweder  zu  Metall,  oder  zu  niedrij^eren  Oxydaliuns- 
stufen,  wodurch  gewisse  Oxyde  leicht  erkannt  werden  können. 
Man  beurlbeilt  das  Resultat  des  Versuchs  entweder  nach  der 
Berührung  der  heifsen  Perle  mit  Zinn,  oder  man  bläst,  aber 
nur  einen  Augenblick »  mit  der  inneren  Flanune  auf  die  Perle. 
WH  man  eine  Boraxperle  mit  Zinn  behandeln,  so  wfihll  man 
Kohle  zur  Unterlage;  eine  Pbosphoreahperle  kann  auch  auf 
Platindraht  mit  Zinn  behandelt  werden;  sie  muss  aber  im  ganz 
heifsen  Zustande  vom  Platindraht  abgestofsen  und  auf  eine  in 
Bereitschaft  gehaltene  Porcellanschale  geworfen  werden.  We- 
gen der  Leichtdiissigkeit  des  Phosphorsalzes  gelingt  bei  dem- 
selben dies  besser  als  beim  Boraxj^lase. 

Da  das  Zinn  nur  gewisse  Oxyde  i  cducirt  und  andere  nicht, 
so  können  nach  der  Reduction  die  nicht  reducirten  erkannt 
werden.  So  kann  eine  sehr  kleine  Menge  von  Kobaltoxyd 
im  Nickeloxyd  in  der  Boraxperle  aufgefunden  werden, 
wenn  letzteres  durch  Zinn  reducirt  worden  ist;  es  tritt  dann  die 
blaue  Farbe  des  Kobaltoxyds  unzweideutig  hervor  (S.  112)«  ~ 
Eisenoxyd  giebt,  wenn  es  in  bedeutender  Menge  in  Borax 
und  in  Phosphorsalz  aufgelöst  worden  ist,  nur  durch  Reduction 
vermittelst  Zinn  eine  grüne  und  farblose  Perle  (S.  120).  Bei  der 
eisenhaltigen  Wolframsäure  und  der  eisenhaltigen 
Titansäure  in  Phosphoraalz  gelöst,  verschwindet  tl.iher  ilurch 
Behandlung  mit  Zinn  die  rolhe  Farbe,  und  man  erhall  eine  blaue 
und  eine  violette  Perle  Da  llranoxyd  in  Phosphorsalz  auf- 
gelöst in  der  inneren  Flamme,  mit  oder  ohne  Zusatz  von  Zinn, 
eine  dunkelgrüne  Perle  giebt .  so  zeichnet  es  sich  dadurch  hin- 
reichend vom  Eisenoxyd  aus.  Auch  wenn  eine  Manganver- 
bindung in  bedeutender  Menge  in  Borax  aufgelöst  worden 
ist»  so  ist  es  schwer,  dieselbe  ohne  Hülfe  des  Zinns  in  der  inne- 
ren Flamme  farblos  zu  erhalten.  —  Wismulhoxyd  und  an- 
timoniohteSäure  können  in  einer  Phosphorsalzperle  in  sehr 
kleinen  Mengen  auf  keine  Weise  besser  gefunden  werden ,  als 
dass  man  sie  durch  Zinn  reducirt ;  bei  der  Abkühlung  zeigt  sich 
dann  eine  graue  oder  schwarze  Farbe  in  der  Perle. 
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Da  mao  nan  durch  die  Anwendung  des  metalliscfaen  Zinns 
in  vielen  Fällen  Aufklärung  über  die  Anwesenheit  mandier  Be- 
atandlheile  in  Stoffen  (nachdem  man  sie  in  Borax  und  Phosphor- 
salz aufgelöst  hat)  erhalten  kann,  so  muss  man  jede  Substanz 
bei  der  Untersuchung,  nachdem  man  sie  in  den  beiden  erwähn- 
ten Reageniien  aufeielöst  und  die  Ersc  [leinungen  beobachtet  hat 
weiche  sie  mit  denselben  liervorbringen,  noch  mit  Zinn  pr  uten, 
das  man  mit  den  Perlen  in  Berührung  bringt,  die  man  mit  Bo- 
rax und  Phosphorsalz  erzeugt  hat. 

c)  F I  u fs sp a t h  im  gepulverten  Zustande.  Nur  einige  mt- 
lösliche  oder  schwerauflösliche  schwefelsaure  Salze,  schwe- 
felsanre  Kalkerde,  Strontianerde  und  Baryterde  ge- 
ben mit  dem  Flulsspalh  schmelzbare  Doppelverbindungen.  Mao 
erkennt  sie  daher  auf  die  Weise,  dass  man  sie  mit  Fhifespath 
mengt»  und  das  Gemenge  auf  Kohle  der  Ldthrohrflamme  unter- 
wirft.  Man  muss  etwas  mehr  von  den  schwefelsauren  Verbindun- 
gen als  vom  Flufsspaili  anwenden,  und  erhält  dann  eine  vollkom- 
men klare  farblose  Perle,  die  aber  beim  Erkalten  emailweifs 
wird.  Durch  ein  gar  zu  lange  anhallendes  Erhitzen,  besonders  in 
der  inneren  Flamme,  kann  die  Perle  anschwellen  und  unschmelz- 
bar werden,  wahrscheinlich  wohl  deshalb,  weil  die  Schwefel* 
säure  der  schwefelsauren  Verbindungen  zersetzt  wird.  Der 
Flufsspath  schmilzt  nur  mit  diesen  schwefelsauren  Salzen ,  und 
nicht  mit  anderen  Substanzen  zu  einer  Kugel  zusammen,  und  er 
selbst  kann  wiederum  leicht  daran'  erkannt  werden,  dass  er  m 
einer  Kugel  schmilzt,  wenn  er  mit  einer  der  drei  genannten 
schwefelsauren  Salze  vorher  gemengt  worden  ist  Man  hält 
deshalb  auch  Gyps  als  Reagens  für  Löthrohruntersucbungen 
vorräthig,  der  aber  aufsei  mit  Fluorcalcium  auch  mit  Fluor- 
stroniium  und  mit  Fluorbar y um  auf  eben  dieselbe  Weise  aul 
Kohle  zu  einer  Kugel  zusammenschmelzen  kann. 

Es  ist  übrigens  nicht  nöthig,  die  genannten  Substanzen  in 
Pulverform  anzuwenden;  sie  schmelzen  auch  schon  zu  einer 
Kui^el  zusammen,  wenn  man  kleine  Stückchen  neben  einander 
auf  Kohle  erhitzt. 

Wenn  man  eine  Substanz,  welche  möglicher  Weise  eine 
der  drei  Erden  oder  auch  Flufsspath  sein  kann,  zu  untersuchen 
hat,  so  ist  es  rathsans,  zu  versuchen,  sie  entweder  mit  Flnlsspath 
oder  mit  Gyps  zusammenzuschmeteen,  die  man  anHingt  sie  durdi 
Soda,  Phosphorsalz  oder  Borax  zu  behandeln. 

d)  Kupferoxyd.  Wenn  man  in  einer  Verbindung  einen 
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2hlor*,  Brom-,  oder  lodgehalt  vermoUiet»  so  behandelt  man 
»e  mit  Kapferoxyd  und  PhosphorsalSt  wie  dies  früher  erwähnt 
nrorden  isl  (S.  SM.  572  nnd  583). 

e)  Wenn  man  durch  Soda  auf  Kohle  schwer  schmelzbare 
Dxyde  zu  einem  Metallpulver  reduciri  hat  .  das  maii  durch  Ab- 
>chläinmung  der  Kohle  erhalt  (S.  769}.  so  kaiin  man  durch  ei- 
ne n  kleinen  Magno  ist  ah  probiren ,  ol)  si«»  demselben  füllten; 
in  diesem  Fall  ist  das  erhaltene  Melallputvcr  entweder  Eisen, 
Kobalt  oder  Nickel.  Zu  diesem  Zweck  ist  es  oft  nicht  einmal 
nöthig,  einen  kleinen  Hagnetstab  anzuwenden;  es  genügt,  die 
Klinge  des  kleinen  Hessers,  welches  man  bei  allen  Löthrobr- 
oDtersachuogen  gebraucht,  zn  magnetisiren,  nnd  mit  denselben 
das  metallische  Pulver  zu  probiren. 

Attfeerdem  haben  mehrere  Silicate  die  Eigenschaft,  magne- 
tisch zu  werden,  und  dem  Magnelstabe  oder  dem  magnetischen 
Messer  zu  folgen,  wenn  sie  vor  dem  Lothrohr  geschmolzen 
worden  sind.  Es  i^t  dies  für  diese  Silicate  cliaiakleristisch,  und 
deshalb  bei  Lötlirohrversuchen  anzurathen,  die  eisenhaltii^en 
Silicate,  nachdem  man  ihre  Schraelzharkeit  durch  die  Luth- 
robrflamme  erprobt,  auf  ihre  magnetische  Eigenschaften  zu 
prüfen. 

Von  den  in  der  Natur  vorkommenden  Silicaten  haben  be* 
sonders  folgende  diese  Eigenschaft: 

Magnesiaglimmer  (z.B.  der  grüne  von  Minsk,  der  nach 
dem  Schmelzen  sehr  stark  magnetisch  wird). 

Granat,  aber  nnr  die  sogenannten  Kalkeisengranaten 
(Ca'Si  4*  f  ^i)-  Äi^n  kann  dtes<?lben  dadurch  bestimrnt  von 
den  Eiseathongranaten  ^Ke*  5  -f  AI  Si)  unterscheiden,  die  nach 
dem  Schmelzen  keine  magnetische  Kugel  geben. 

Lievrit,  der  sehr  leicht  und  ruhig  zu  einer  stark  magne- 
tischen Kugel  schmilzt.  - 

Hornblende  und  Augit;  die  schwarzen  Abttoderungeo 
derselbeD,  aber  nicht  alle»  schmelzen  zn  einer  magnetiscbeo 
Kogel. 

Ancfa  unter  den  EisensiKcaten  der  Schlacken  finden  sich 
mehrere ,  welche  nach  dem  Schmelzen  vor  dem  Löthrohr  mag- 
netisch werden. 


Digitized  by  Google 


büO   Spccielic  Anleitung  zu  qualilativcn  Uotersuchuugeu. 


Anleitang  zur  qualitativen  Untersuchung  von 

Verbindungeu ,  die  iu  Wasser  löslich  sind, 
und  nur  aus  einer  Base  verbunden  mit  einer 
Säure,  oder  aus  einem  Metalle  verbunden 
mit  einem'  nicht  metallischen  Körper  beste- 
hen, und  deren  Bestaudlhcile  sich  unter 
den  folgenden  befinden. 

Basen:  ♦ 

1.  Kali.  14.  Eisenoxyd. 

2.  Natron.  15.  Cadmimnoxyd. 

3.  Ammoniak.  16.  Bleioxyd. 

4.  Barylerde.  17.  Wismathoxyd. 

5.  StronUanerde.  18.  Ropferoxyd. 

6.  Kalkerde.  19.  Silberoxvd. 

• 

7  I  ilkerile.  20.  Quecksilberoxydiil. 

8.  Thonerde.  21.  Quecksilberoxyd. 

9.  Man^nnoxydul.  22.  Gohloxvtl. 

10.  Zinkoxyd.  23.  Zinntj.xydul. 

11.  Kobahoxyd.  24.  Zinnoxyd. 

12.  Nickeloxyd.  25.  Aoumoooxyd  (aniimo- 

13.  Bisenoxydul.  nicbte  Saure). 

Säuren  und  nicht  meiallische  Körper. 

1.  Schwefelsäure.  4.  .\rseniksaure. 

2.  Salpetersäure.  5.  Borsäure. 

3.  Phoapborsäure.  6.  Kohlensaure; 

oder 

7  Chlor        )  welche  in  den  su  untersuchenden  Sobstan- 

8  Schwefel     1  ^  '^'^  einem  Metalle  der  genajuMen  B»- 

I  sen  verbunden  sind. 


Wenn  man  zur  Untersuchung  auf  nassem  Wege  einer  ge- 
gebenen Substanz  schreitet^  so  muss  man  zuerst  prüfen,  ob  die 
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ZU  UDlersucbende  Substanz  ganz,  liicilweise  oder  gar  nicht  vom 
Wasser  aofgelöst  wird.  Aus  der  später  folgenden  Anleitung 
Air  die  UntersuchoDg  der  im  Wasser  nicht  löslichen  Substanzen 
wird  aich  ergeben,  dass  die  qualitative  Analyse  von  Substan- 
zen,  welche  im  Wasser  leicht  auflöslidi  sind,  in  vielen  Tfaeflen 
weit  einfacher  und  leichter  ist,  als  die  von  im  Wasser  unlösli- 
chen Substanzen. 

Man  überzeugt  sich  sehr  leicht  von  der  Auflöslichkeit  oder 
ünaiinoslichkeit  der  zu  untersuchenden  Substanz  im  Wasser, 
wenn  iimn  ptwas  von  derselben,  ungefähr  ein  Gramm,  in  ei- 
nem Reagensglase  erst  mit  dcstillirtcm  Wasser  schüttelt,  und 
wenn  dadurch  keine  vollständige  Auflösung  erfolgt,  das  Ganze 
durch  die  Flamme  einer  kleinen  Spiritusiampe  erwärmt  Erfolgt 
auch  darni  noch  nicht  eine  vollständige  oder  wenigstens  sehr 
merkliche  AuOösong  der  zo  untersuchenden  Substanz»  so  filtrirt 
man  etwas  von  dem  Wasser,  womit  sie  geschüttelt  und  erwärmt 
worden  ist.  und  verdampft  einige  Tropfen  davon  vorsichtig  auf 
einem  Platinblech  über  der  Flamme  einer  kleinen  Spiriiuslampe. 
Erhall  man  dadurch  einen  starken  Rückstand,  so  ist  die  Sub- 
stanz iheilweise  in  Wasserlöslich;  erhült  man  keinen  Rückstand, 
so  ist  sie  darin  unautlosiich. 

Bisweilen  erhält  man  auf  dem  Flatinblech  einen  geringen 
Rückstand.  In  diesem  Fall  war  entweder  in  der  Substanz  ein 
im  Wasser  sehr  schwerlöslicher»  aber  nicht  vollkonmien  unlösli- 
cher ffestandiheil,  oder  die  zu  untersuchende  Substanz  ist  im 
Wasser  unlöslich,  aber  nicht  von  einem  hohen  Grade  von  Reinheit. 

Ist  die  Substanz  sehr  schwerlöslich,  wie  z.  B.  schwefel- 
saure Kalkerde,  so  beigebt  man  keinen  leh'er,  wenn  man  das, 
was  sich  aufgelöst  hat,  wie  eine  in  Wasser  lösliche  Vorbindung, 
oder  die  Substanz  wie  eine  in  Wasser  und  in  Saureu  schwer- 
lösliche nach  den  gegebenen  Anleitungen  untersucht. 

Für  die»  welche  noch  nicht  geübt  in  qualitativen  chemischen 
Untersuchungen  sind,  ist  mehr  der  zweite  Umstand,  nämlich  die 
nicht  völlige  Reinheit  der  zu  untersuchenden  Substanzen»  häufi- 
ger eine  Ursache  zu  Täuschungen »  da  man  erst  durch  Uebung 
nolerschelden  lernt,  welche  Bestandtheile  in  einer  gegebenen 
Substanz  wesentliche  sind ,  und  welche  wdbl  nur  als  Verunrei- 
nigung einen  unwesentlichen,  nur  in  geringer  Menge  vorhande- 
nen Gemengtheil  ausmachen. 

Wer  sich  in  qualitativen  chemischen  üntcrsui  lumgen  zu 
seiner  eigenen  Belehrung  üben  will»  muss  zuerst  zu  seinen  Ver- 
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suchen  solche  Substanzen  wählen,  von  denen  er  weifs,  dass 
8ie  eine  einfachere  Zusammensetzung  haben,  und  erst  sf>jier 
zu  solchen,  die  weniger  einfach  zusammene^esetzl  sind,  uber- 
gehen. Eine  lange  Erfahnuii;  hat  gelehrig  dass  dies  der  zweck- 
oiäfsigsle  Anfang  fiir  diejenigen  ist,  die  noch  nnerfahren  in  che- 
mischeo  ÜDlerBuchoogeD  aind.  Es  wird  Air  diese  nichi  schwer 
sein»  Sabstanzen  von  der  angefilbilen  Beschaffenheit  zo  erlan- 
gen,  deren  Zosammenselzong  ihnen  indessen  onbekannt  ist 

Es  sollen  daher  in  diesem  nod  den  folgenden  zwei  Ab- 
schnitten Anleitungen  gegeben  werden,  wie  die  Bestandtheile 
von  Verhindunsjen  aufzufinden  sind,  du^  nur  aus  einer  Base  und 
einer  Säure,  oder  aus  einem  Metall  und  einem  niehl  metalli- 
schen Korper  bestellen;  es  sollen  lerner  die  Bestandtheile  di(  ;ser 
Verbindungen  zu  denen  gehören,  die  häußger  vorkonunea  und 
nicht  zu  den  seltenen  zu  rechnen  sind.  Da  es  aber,  wie  schoa 
oben  bemerkt  wurde,  leichter  ist,  die  Zusammensetzung  von  in 
Wasser  auflöslidien  Verbindungen  zu  ermitleln,  so  ist  endlkfa 
bei  der  Anleitung  in  diesem  Abschnitt  angenommen  worden, 
das8  die  gegebene  Substanz  auOöslich  in  Wasser  sei. 

Wenn  man  die  S.  800  angefiihrten  Basen  und  Säuren  über« 
sieht,  so  werden  die,  welche  schon  einif^e  Kenntnisse  in  der 
Chemie  erlangt  haben,  leicht  einsehen,  dass  nicht  alle  der  i;e- 
nannten  Basen  mit  allen  den  angeführlcn  Säuren .  oder  die  Mtv 
'  talle  der  ersteren  nicht  mit  den  nicht  metallischen  Substanz^, 
welche  bei  den  Säuren  angeOihrt  sind ,  in  auflöslichen  Verbin- 
dungen vorkommen  können. 

Mit  der  Schwefelsäure  bilden  folgende  Basen  unlösli* 
che,  oder  doch  wenigstens  sehr  schwer  lösliche  Verbindungen» 
und  können  daher  in  den  gegebenen  Substanzen  nicht  zugegen 
sein:  die  Baryterde,  die  Strontianerde,  die  Kalkerde,  das  Blei- 
oxyd und  das  Quecksilberoxydul.  Durch  Wasser  werden  zer- 
setzt, indem  durch  dasselbe  basische  Salze  niedergeschlagen 
werden,  die  Verbindungen  der  Schwefelsäure  mit  dem  Wismut h 
oxyd,  dem  Quecksilberoxyd  und  Anlimonoxyd.  Unlöslich  oder 
fast  unlöslich  in  Schwefelsaure  ist  Goldoxyd.  Die  übrigen  Ba- 
sen bilden  mit  Schwefelsäure  auflösliche  Verbindungen  (weni^ 
alens  im  neutralen  Zustande,  indem  einige  basische  Verbindon- 
dungen  unlöslich  sein  können);  einige  von  ihnen,  wie  z.  B.  das 
schwefelsaure  Silberoxyd,  sind  zwar  nichi  sehr  leicht  löslid^ 
doch  nicht  in  einem  solchen  Grade,  dasB  man  sie  zu  doD  sehr 
schwer  löslichen  Salzen  rechnen  könnte. 
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Mit  der  Salpetersäore  geben  fest  alle  oben  erwSbiiten 

Basen  auflösliche  Verbindungen,  wenigstens  im  neutralen  Zu- 
stande (unlöslich  oder  schwerlöslich  sind  einige  wenige  basisch - 
Salpetersäuren  Salze).  Nidit  löslich  in  Salpetersäure  sind  das 
*'Zinnoxyd  und  das  Antimonoxyd.  Durch  Wasser  zersetzt  wer- 
den die  Verbindungen  der  Salpetersäure  mit  Wismulhoxyd,  und 
selbst  die  mit  Quecksüberoxydul  und  Qaecksüberoxyd.  Unlös- 
lich in  Salpetersäore  ist  Goldoiyd. 

Die  Phosphorsfture  und  die  Arseniksänre  bilden  ei- 
gentlich nor  inH  den  Alkalien  in  Wasser  anflösliche  Salze ;  die 

Verbindungen  mit  den  Erden  und  MelalJoxyden  sind  wenigstens 
im  neutralen  und  im  basischen  Zustande  unlöslich,  und  nur  durch 
freie  Säure  ioslicb;  nur  eine  SubmoiJiticaiion  der  'Phosphorsäure 
(Metaphosphorsäiire)  kann  auch  mit  den  Alkalien  Salze  bilden, 
die  in  Wasser  und  auch  selbst  in  Säuren  unlöslich  sind  (S.  513). 

Die  Verbindungen  der  Borsänre  mit  den  Alkalien  sbd 
aoflMieb;  die  mit  den  Erden  nnd  den  Metalloxyden  meisten- 

iheils  nur  schwerlöslich,  nicht  unlöslich 

Die  Koiilensäure  bildet  ebenfalls  nur  mit  den  Alkalien 
auflösliche  Verbindungen;  mit  den  Erden  und  Metalioxyden  sind 
dieselben  unlöslich. 

Das  Chlor  bildet  mit  den  meisten  Metallen  der  oben  er* 
wihnten  Basen  aufiösliche  Verbindungen;  unlöslich  sind  die  Ver- 
bindung desselben  mit  Silber  und  die  mit  Quecksilber,  die  dem 

Quecksilberow  düt  entspricht;  schweiluslich  ist  die  mit  Blei.  Die 
Oxyde  dieser  Metalle  können  daher  auch  nicht  aufgelöst  iui  Was- 
ser hei  Gei?enwart  von  Chlorwa^serstoffsäure  bestehen.  Die  Ver- 
bindungen des  Chlors  mit  Wismuth  und  mit  Antimon  werden  durch 
Wasser  zersetzt»  und  nur  durch  Zusatz  von  ChlorwasserstofTsaure 
oder  von  anderen  Säuren  darin  auflöslich  gemacht.  Auch  die 
Verbindung  des  Chlors  mit  dem  Zinn,  die  dem  Zinnoxydul  ent- 
spridit,  giät  in  den  faäuGggten  Fällen  mit  Wasser  eine  milchichte 
Auflösung»  die  indessen  gewöhnlich  durch  Zusatz  von  Ghlorwas- 
serstoffsäure  klar  wird  (S.  240). 

Nur  mit  den  Metallen  der  Alkalien  bildet  der  Schwefel 
in  Wasser  lösliche  Verbindungen;  die  des  Schwefels  mit  den 
Metalien  der  alkalischen  Erden,  namentlich  mit  dem  ßaryum 
und  dem  Strontium,  sind  in  Wasser  schwerlöslich,  werden  aber 
durch  dasselbe  zersetzt  (S.  438).  Die  Verbindungen  mit  den  ei* 
gentUchen  Metallen  sind  in  Wasser  unlöslich. 
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Die  Untersuchung,  die  man  bei  allen  qualitativen  Analy- 
sen eingeschlagen  hat,  zerfallt  wesentlich  in  zwei  Theile.  Man 
sucht  zuerst  die  Basen  und  dann  die  Säuren  zu  iintien,  oder 
umgekehrt.  Die  Unlei-suchuiig,  um  die  Basen  zu  ßnden,  grün- 
det sich  vorzüghch  auf  das  verschiedene -Verhallen  derMiibeo 
gegen  Schwefelwasserstoff. 


1)  Gang  der  Analyse,  um  die  Base  oder  das 

Metall  zu  finden. 

.1.  Man  macht  einen  Theil  der  concentrirten  AuHosuni;  der 
zu  untersuchenden  Substanz  im  Wasser  etwas  sauer.  Am  be- 
sten geschieht  dies  durch  einige  Tropfen  Cblorwasserstoffsaure; 
nur  wenn  Silberoxyd  oder  Quecksilberoxydul,  oder  auch  eine 
grofse  Menge  vonBleioxyd  und  auch  Wismuthoxyd  vorhanden  isi 
(was  man  daran  erkennen  kann,  dass  dann  beim  flinzulröpfeln 
von  ChlorwasserstoflRsäDfe  zn  einem  Theil  der  Aoflösung  eia 
weifser  Niederschlag  entsteht ,  nimmt  man  verdünnte  Salpeter- 
säure. Zu  der  Auflösung  setzt  man  so  viel  mit  Schwefclwasser- 
stoÜ  so  stark  wie  möglich  gesättigtes  Wasser  hmzu,  dci>s  tiie 
riüssigkeil  deutlich  nach  Schwefelwasscrstofl*gas  riecht.  Ent- 
steht dadurch  keine  Fällung,  so  ist  die  Base  eine  von  Nro.  1. 
bis  Nro.  13.  (S.  800),  entsteht  hingegen  eine  Fällung ,  so  gehört 
sie  zu  den  Basen  von  Nro.  14w  bis  Nro.  25.;  und  sie  ist  entwe- 
der Bisenoxyd,  Cadmiomoxyd,  Bleioxyd,  Wismotb* 
oxyd  Kupferoxyd,  Silberoxyd,  Quecksilberoxydol, 
.Quecksilberoxyd,  Goldoxyd,  Zionoxydul,  Zino- 
üxyd  oder  Antimonoxyd. 

Ist  die,  durcli  SchwefelwasserstofTwasser  entstandene  Fäl- 
lung schwarz,  so  ist  die  Base  eine  von  Nro.  16.  bis  22.,  also 
entweder  Bleioxyd,  Wisinuthoxyd,  Kupfer  oxyd.  Sil- 
beroxyd, Quecksilberoxydui.  Quecksilberoxyd  odf  r 
Gold  oxyd.  Um  diese  von  einander  zu  unterscheiden,  macbl 
man  folgende  Versuche: 

Man  setzt  zu  einem  kleinen  Theil  der  aufgelösten  Verbin* 
dung  Ammoniak.  Wird  sie  davon  intensiv  blao  gefiU'bt,  ohne 
dass,  wenn  ein  üebermaafe  von  Ammoniak  hinzugefügt  wor- 
den ist,  eine  bleibende  Fällung  entsteht,  so  ist  die  Bi^  Ka- 
pferoxy  d. 
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Man  verdünnt  einen  Theil  der  sehr  concentrirten  Auflö- 
sung der  Verbindune:,  nai  li(k»m  zu  ihr  einige  Tropfen  Chlor- 
wasserstoffsaure hinzugefuij;i  wordt n  sind,  mit  Wasser.  Ent- 
sieht dadurch  eine  milchichle  Trübung  und  ein  weifser  Nie- 
derschlag, welcher  in  keinem  Uebermaafs  von  binzugesetz* 
(ein  Wasser  aufgelösl  wird,  so  ist  rite  Base  Wismothoxyd. 

Man  setzt  zo  einem  TheU  der  Auflösung  einen  oder  ei- 
nige Tropfen  Chlorwasserstofisäure  Botsteht  dadardi  ein 
weifser  Niederschlag,  der  durch  Verdünnung  mit  vielem 
Wasser  nicht  verschwindet,  so  ist  die  Base  entweder  Sil- 
be r  o  x  y  d  oder  Quocksilbcroxydul.  Diese  beiden  Ba- 
sen unterscheidet  man  durdi  folgende  Versuche: 

Zu  ernom  Theil  der  Auilusung  der  Verfiiuduni;  s(  izt  man 
einen  oder  hoclistens  einii^o  Tropfen  Ammoniak.  Entsteht 
dadurch  ein  intensiv  schwarzer  Niederschlag»  der  durch 
kein  Uebermaafs  von  hinzugerügtero  Ammoniak  wieder  auf- 
gelöst, sondern  nur  dadurch  minder  schwarz  gefärbt  wird» 
oder  entsteht  durch  Ammoniak,  wenn  die  Auflösung  sehr 
sauer  ist,  ein  grauer  im  Uebermaftfs  des  Fällungsmittels 
unlöslicher  Niederschlag,  so  ist  die  Base  Quecksilber- 
oxydul. 

Entsteht  hingegen  in  der  AidloMinij;  durch  einen  oder 
Ihuhslens  einige  Troplen  Aininoinak  ein  brauner  Nieder- 
schlag, der  durch  einen  etwas  grÖfscren  Zusatz  von  Ammo- 
niak leicht  verschwindet,  oder  entsteht  in  der  Auflösung, 
besonders  wenn  sie  sauer  ist,  durch  Ammoniak  kein  Nie- 
derschlag, 80  ist  die  Base  Silberoxyd. 
Man  setzt  zu  einem  Theil  der  nicht  angesäuerten  Auflö- 
sung eine  Auflösung  von  Kalibydrat  im  Uebermaafe.  Entsteht 
dadurch  ein  gelber  Niederschlag,  so  ist  die  Base  Queck- 
silberoxyd. 

Man  ^elzl  zu  einen»  Theil  der  Auflösung  eine  Auflösung  von 
M  hwefelsaurem  Eisenoxydul.  Entsteht  dadurch  ein  branner 
Niederschlag,  der,  wenn  er  sich  abgesetzt  hat,  sich  als  melal- 
liscbes  Gold  zu  erkennen  ^lebl,  so  ist  die  Base  Gold ox yd. 

Man  setzt  zu  der  aufgelösten  Verbindung  etwas  verdünnte 
Schwefelsäure,  oder  die  Auflösung  eines  schwefelsauren  Sal- 
zes. Entsteht  dadurch  ein  weiiser  Niederschlag,  so  ist  die 
Base  Bleioxyd. 

Ist  die  mit  Sdiwefelwasserstoffwasser  entstandene  Fällung 
milchicht  weifs,  so  ist  die  Base  Eisenoxyd. 
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Ist  die  fDft  Schwefel wasserstoffwasser  entstandene  Fallang 

gelb,  so  ist  die  Base  entweder  Zinnoxyd  oder  Cadmimii- 
oxyd  Um  diese  beiden  Basen  von  einander  zu  uoterschei- 
den,  macht  man  folgende  Versuche: 

Zu  einem  Theil  der  Aunösans;  setzt  man  Schwefelamroo- 
nium  (ist  die  Aullösung  sauer,  so  muss  sie  vorher  durch  Am- 
moniak neutralisirt  werden).  Entsteh!  dadurch  ein  gelber 
Niederschlag,  unlöslich  in  jedem  Uebermaab  von  Schwelel- 
ammoDiam,  so  Ist  die  Base  Cadmiomoxyd. 

Entsteht,  wenn  man  zq  einem  Theil  der  Aoflüsong  (ist  sie 
sauer,  so  moss  sie  durch  Ammoniak  neutralisirt  werden) 
Schwefelaromonium  setzt,  ein  gelber  Niederschlag,  der  sich 
im  üebermaafs  von  hinzugesetztem  Schwefelammonium,  beson- 
ders beim  Erwärmen,  wieder  auflöst,  so  ist  die  Base  Zinn- 
oxyd. 

Ist  die  mit  Scbwefelwasserstoffwasser  entstandene  Faiiuog 
dunkelbraun,  so  ist  die  Base  Zinnoxydul. 

Ist  die  mit  Schwefel  wasserstoffwasser  entstandene  Fällung 
oranienroth,  so  ist  die  Base  Antiroonoxyd.  (Da  bisweileo 
bei  kleinen  Mengen  die  rothe  Farbe  des  Niederschlags  nidit 
recht  deutlich  erkannt  werden  kann,  so  bestätigt  man  am  be- 
sten sogleich  die  Gegenwart  des  Antimons  in  einer  sehr  klei- 
nen Menge  der  zu  untersuchenden  Substanz  oder  des  erhalte- 
nen Schwefel QieLalls  durch  das  Lothrohr  (S.  264)). 

B.  Giebt  die  sauer  gemachte  Auflosung  der  zu  untersu- 
chenden Substanz  keinen  Niederschlag  mit  Schwefel wasserstotT- 
wasser,  ist  also  die  Base  nicht  eine  von  Nro.  14.  bis  Nro.  25«, 
so  setzt  man  zu  der  neutralen  Auflösung  der  Verbindung  Schwe- 
felammonium (ist  die  Aufläsung  sauer,  so  muss  sie  vorher  mit 
Ammoniak  neutralisirt  werden).  Entsteht  dadurch  ein  Nieder- 
schlag, so  Ist  die  Base  eine  von  Nro.  8.  bis  Nro.  13.,  und  gehört 
nicht  zu  denen  von  Nro.  1.  bis  Nro.  7.;  sie  ist  also  entweder 
Thonerde,  Manganuxydul,  Zinkoxyd,  Kobaltoxyd, 
Nickeloxyd  oder  Eisenoxydul. 

Ist  die  durch  Schwefelammonium   entstandene  Fallung 
schwarz,  so  ist  die  Base  eine  von  Nro.  11.  bis  Nro.  13.  Um  diese 
drei  Basen,  Kobaltoxyd,  Nickeloxyd  und  Eisenoxydul, 
von  einander  zu  nntersclieiden,  macht  man  folgende  Versuche: 
Zu  einem  Theil  der  Auflösung  setzt  man  eine  Auflösung 
von  kohlensaurem  Kali  oder  Natron.   Bnlsteht  dadurch  ein 
Niederschlag,  der  zuerst  fast  weifs  ist,  später  grun,  und  end» 
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Uch  auf  der  Oberfläche  braoorolh  wird»  so  ist  die  Base  Ei- 
seooxydQl 
bt  er  schmutzig- reib,  so  ist  die  Base  Kobaltoiyd« 
Ist  er  hellgrün,  so  ist  die  Base  Nickeloxyd. 
Ist  die  in  der  aufgelösten  Verbindung  durch  Schwefelam« 
monium  entstandene  Fällung  fleischroth,  so  ist  die  Base  Man- 
ganoxydul. 

Ist  die  Fällung  hingegen  w^  ifs.  so  ist  die  Base  Zinkoxyd 
oder  Thon  erde  Um  diese  licuien  Basen  von  einander  zu 
uolerscheiden,  macht  man  folgenden  Versuch: 

Zu  einem  Theil  der  Auflösung  setzt  man  Ammoniak.  Entf 
steht  dadurch  ein  weiOser  Niederschlag,  der  durch  ein  üeber- 
maafs  von  hinsugesetztem  Ammoniak  versdiwindet,  so  ist 
die  Base  des  Salzes  Zinkoxyd. 
Entsteht  dadurch  ein  Niederschlag,  der  im  Uebermaafs 
.    von  Ammoniak  nicht  löslich  ist,  so  ist  die  Base  Thonerde. 

C.  Giebt  weder  die  sauer  gemachte  Auflösung  der  zu  un- 
tersuchenden Substanz  mit  Schwefelwasserstoffwasscr,  noch  die 
neutrale  mit  Schwefelaintnonnim  Niederschläge,  so  gehört  die 
Base  nicht  zu  denen  von  Nro.  8.  bis  Nro.  25. ,  sondern  zu  denen 
von  Nro.  1.  bis  Nro.  7.»  und  ist  also  Kali,  Natron.  Ammo- 
niak, Baryterde,  Stronttanerde,  Kaikerde  oder 
Talkerde«  Man  setzt  zu  einem  Thefl  der  neutralen  Aufldeung 
der  Yerbittdong  eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Kali  oder  Na- 
tron. Entsteht  dadurch  ein  weifser  Niederschlag,  so  ist  die  Base 
eine  von  Nro.  4.  bis  Nro.  7.,  und  gehört  nicht  zu  denen  von 
Nro.  1.  bis  Nro.  3. 

Um  die  vier  Basen  von  Nro.  4.  bis  Nro.  7.,  Baryterde, 
Strontiaoerde,  Kalkerde  imd  lalkerde,  von  einan* 
der  zu  unterscheiden,  setzt  man  zu  der  neutralen  Auflösung 
der  Verbindung  Ammoniak  im  üeberschuss.  Entsteht  dadurch 
ein  weiTser,  flockiger  Niederschlag,  so  ist  die  Base  Talk- 
erde.  (Bs  ist  indessen  hierbei  zu  bemerken,  dass«  wenn  die 
Auflösung  nicht  neutral,  sondern  sauer  ist.  oder  wenn  sie  am- 
moniakalische  Salze  eiithaU,  kein  Niederschlag  durch  Ammo- 
niak entsteht,  wenn  auch  die  Base  Talkerde  ist  fS.  44.):. 

Um  dio  drei  Basen,  Baryierdc?,  Strontia nerde  und 
Kalkerde,  die  aus  der  neutralen  Auflösung  durch  Ammo- 
niak nicht  gefällt  werden,  von  einander  zu  unterscheiden, 
setzt  man  zu  der  concentrirten  Auflösung  eine  concentrirte 
Auflösung  von  schwefelsaurer  Kalkerde.  Entsteht  dadurch  so* 
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f^leich  ein  Niederschlag,  so  ist  die  Base  Bary  terde;  cfit- 
ötehl  ein  Niederschlag  erst  nach  einiger  Zeit,  so  ist  die  Base 
Stroatianerde.  fiDtsteht  dadurch  indessen  kein  Nieder- 
schlag,  so  ist  die  Base  Kalkerde. 

Um  die  beiden  Basen  Baryterdc  und  Strontianerde 
sicherer  noch  von  einander  zu  unterscheiden,  setzt  man  zu 
der  Auflösung  des  Salzes  KieseUiuorwasserjstolTsäure.  Entsteht 
dadurch  nach  einiger  Zeit  ein  Niederschlag,  so  ist  die  Base 
Baryterde;  entsteht  keiner,  so  ist  sie  Strontianerde. 
Oder  man  setzt  zar  neutralen  Auflösung  eine  Auflösung  voo 
chromsaarer  Strontianerde,  wodurch  nur  Baryterde  als  chrom- 
saure  Baryterde»  nicht  aber  Strontianerde  gelallt  wird. 

D  Giebl  weder  die  sauer  gemachte  Auflösung  der  zu  un- 
tersuchenden Substanz  mit  Schwefel vvasserstofl*wasser,  noch  die 
.  neutrale  mit  Schwerelammonium  und  mit  kohlensaurem  Kali 
oder  Natron  Niederschläge,  so  gehört  die  Base  nicht  zu  denen 
von  Nro.  4.  bis  Nro.  25 ,  sondern  zu  denen  von  Nro.  1.  bis  Nro.3*; 
sie  ist  also  Kaii,  Natron  oder  Ammoniak. 

Um  diese  drei  Basen  von  einander  zu  unterscheiden,  setzt 

man  zu  der  concentrirten  Auflösung  der  Verbindung  eine  cun- 
centrirte  Auflosung  von  Kalihydrat  Entsteht  dadurch  ein  am- 
rooniakalischer  Geruch,  und  bilden  sich  um  einen  mit  Chlor- 
wassei-stoffsänre  benetzten  Glasstab,  wenn  er  über  die  Uber- 
flache  der  Flüssigkeit  gehalten  wird»  weifse  Nebel,  so  ist  die 
Base  Ammoniak. 

Ist  dies  nicht  der  Fall ,  so  setzt  man  zn  einem  Tbeil  der 

concentrirten  Auflösung  eine  Auflösung  von  Plalinchlorid  und 
darauf  Alkohol.  Entsteht  dadurch  ein  gelber  Niederschlag, 
so  ist  die  Base  Kali^  entsteht  kein  Niederschlag,  so  ist  sie 
Natron. 

2)  Gang  der  Analyse,  um  die  Saure  oder  den 
nicht  metallischen  Körper  zu  finden. 

A,  Man  setzt  zu  einem  Theil  der  concentrirten  Auflösung 
der  Verbindung  ChlorwasserstofiTsäure.    Entsteht  dadurch  em 

Brausen,  so  ist  die  Säure  Kohlensäure,  oder  es  ist  auch 
Seil  wo  fei  in  der  Auflösung  mit  einem  Metall  der  oben  ge- 
nannten Basen  verbunden. 
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Hai  das  mit  Brausen  aus  der  Flüssigkeit  entweichende 
6a$  den  bekunnten  Geruoti  des  Schwefelwasserstoffgases,  so 
ist  in  der  Auflösung  e]JiSchwefelmetall;i$t  das  mit  Brau- 
sen entweichende  Gas  hingegen  geruchlos,  so  ist  die  Säure 

der  Verbindung  Kohlensaure 

B.  Entsteht  durch  Chlorwasserstoffisäure  kein  Brausen,  so 
aelzt  man  zu  der  neutralen  concenlnrten  Auflösung  eine  Auflö- 
sung von  Chlorbaryum.  Entsteht  dadurch  ein  weifser  Nieder- 
schlag, so  ist  die  Säure  entweder  Schwefelsäur'C,  Phos- 
phorsäure, Arseniksäure  oder  Borsäure.  (Im  iKese 
von  einander  zu  unterscheiden,  macht  man  folgende  Versuche: 

Zu  dem  durch  Chlorbaryum  in  der  neutralen  Autlosung 
entstandenen  Niederschlag  setzt  man  etwas  von  einer  freien 
Säure,  am  besten  Chlorwasserslof&äure.  ßleibt  der  Nieder- 
sdilag  unverändert,  so  ist  die  Säure  der  Verbindung  Schwe- 
felsäure; löst  sich  hingegen  der  Niederschlag  in  der  freien 
Säure  und  dem  nachher  hinzugesetzten  Wasser  auf,  so  ist  die 
Säure  Phosphorsäure,  Arseniksäure  oder  Borsaure. 
Um  diese  von  einander  zu  unterscheiden,  macht  man  fol^euiie 
Versuche : 

Man  öbergiefst  einen  Theil  der  gepulverten  Verbindung 
meinem  Platintiegel ,  oder  einem  PoroelJanliegel ,  oder  in 
einer  kleinen  Porceilanschale  mit  einem  oder  einigen  Tro- 
pfen Schwefelsäure,  setzt  darauf  Alkohol  hinzu,  und  zündet 
diesen  an.  Brennt  er  mit  einer  grünlichen  Flamme,  so  ist 
die  Säure  Borsäure.  —  Oder  man  setzt  zu  einem  kleinen 
Theil  der  Aullösung  der  Verbindung  ChlorwasserslofTsäure, 
und  taucht  dann  in  dieselbe  einen  Streifen  Curcumupapier. 
Erscheint  dasselbe  nach  dem  Trocknen  braun  ^zefarbt ,  so 
lässt  sich  ebenfalls  die  Gegenwart  der  Borsäure  durch  diese 
Reaction  mit  Sicherheit  erkennen. 

Ist  Borsäure  nicht  vorhanden,  so  macht  man  einen  nicht 
zu  geringen  Theil  der  Auflösung  der  Verbindung  mit  einer 
Säure,  am  besten  mit  Chlorwasserstoffsäure,  etwas  sauer, 
setzt  darauf  eine  Auflösuni^  srn  schweflichler  Saure  in  Was- 
ser hinzu,  und  erwaruu  so  lange,  bis  der  Geruch  nach 
sehwefliehler  Säure  vollkommen  verschwunden  ist.  Fügt 
man  darauf  Schwefel wasserstoiFwasser  hinzu  ,  und  entsteht 
dadurch  ein  gelber  Niederschlag,  so  ist  die  Säure  Arse- 
niksänre. 
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Geschieht  dies  nicht,  aod  hat  man  sich  aadi  ttberaengl» 
dass  nicht  Borsäure  vorhanden  ist,  so  ist  die  Säare  derYer- 
binduDg  Phosphorsäore. 
C.  Hat  man  sich  dardi  die  beschriebenen  Versocbe  tiber- 
zeugt, dass  in  der  Substanz  weder  Kohlt  ii^aure,  Schwefi'l>aure, 
Borsäure,  Arseniksaurc  oder  Phosphui  saiire ,  noch  auch  Schwe- 
fe! vorhanden  sind,  so  setzt  man  zu  v.uwvn  Iheil  der  AufUi^sung 
eine  Auflösung  von  salpelersaurem  Siiberoxyd  hinzu.  Entsteht 
dadurch  ein  weifser  Niederschlag,  der  in  verdünnter  Salpeter* 
säure  unlöslich  ist,  so  ist  Chlor  mit  einem  Metall  der  oben 
nannten  25  Basen  verbunden. 

D.  Hat  man  gefunden,  dass  weder  Kohlensäure,  Schwefel- 
säure, Borsäure,  Arseniksäure  oder  Phosphorsäure,  noch  aach 
Sdiwefel  und  Chlor  vorhanden  sind,  so  vermischt  man  einen  Theil 
dci  AuQösung  mit  ungefähr  einem  gleichen  Volumen  von  concea- 
trirler  Schwefelsäure,  und  fiigt  darauf,  nachdem  das  Ganze  er- 
kaltet ist,  etwas  von  einer  concenlrirlen  AnHösung  von  schwefel- 
saurem Eisenoxydul  hinzu.  Entsteht  dadurch  eine  dunkelschwarzo 
Färbung  der  Flüssigkeit,  so  ist  die  Säure  Salpetersäure. 


Wenn  man  auf  die  beschriebene  Weise  die  Base  und  die  ' 
Säure  der  Verbindung  gefunden  zu  haben  glaubt,  so  ist  es 
durchaus  nothwendig,  dass  man  sich  durch  fernere  Versuche 

von  der  Richtigkeit  des  gefundenen  Resultats  überzeugt.  Man 
prüfe  daher  in  der  Auflösung  die  Base  und  die  Säure  mit  meh- 
reren von  den  Reagentien,  deren  Verhalten  zu  jenen  in  der  er- 
sten Abtheihnii»  dieses  Bandes  angciicben  worden  ist,  und  wähle 
besonders  diejenigen,  durch  welche  die  gefundenen  Stoffe  sich 
entschieden  von  anderen  ihnen  ähnlichen  unterscheiden ;  diese 
Reagentien  sind  am  Ende  immer  besonders  bei  dem  Verhalten 
der  Körper  gegen  die  Reagentien  überhaupt  hervorgehoben 
worden.  Nur  erst,  wedn  auch  diese  Versuche  das  gefundene  Re- 
sultat bestätigen,  kann  man  von  der  Richtigkeit  desselben  tiber- 
zeugt sein.  Dies  gilt  von  den  (jiialiLaliven  Unler^uchuni^en  aller 
Substanzen  überhaupt.  Für  Anfanger  treten  hierbei  oft,  wie  schon 
oben  bemerkt  wurde.  (  inige  Schwierigkeiten  ein,  wenn  die  ge- 
gebenen Substanzen  nicht  rein,  sondern  mit  geringen  Mengen  an 
derer  Stoffe  verunreinigt  sind .  wodurch  das  Verhalten  der  Rea- 
geiitten  etwas  verändert  werden  kam. 
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Anleitung^  zur  qualitativen  Untersuchung  von 
Verbindungen,  die  im  Wasser  ganz  unlöslich 
oder  wenigstens  sehr  schwer  auflöslich  sind, 
hingegen  in  Säuren  sich  aullösen  lassen,  und 
die  nur  ans  einer  Base  yerbunden  mit  einer 
Säure,  oder  aus  einem  Metall  verbunden  mit 
einem  nicht  metaHischen  Körper  bestehen, 
und  deren  Bestandtheile  sich  unter  denen  be- 
finden, die  Seite  800  aufgeführt 
worden  sind. 

Zo  diesen  VerbindungeD  gehört  eine  grobe  Anzahl  von  Sai- 
len, namentlicfa  fast  alle  neatralen  Saixe,  welche  die  PhoephcMr- 
sänre,  die  Arseniksttore,  die  Kohlensäure,  und  auch  die  Bor- 
säure mit  den  Brden  und  den  eigentlichen  Metalloxyden,  also  mit 
den  Basen  ?on  Nro.  4.  bis  Nro.  25.,  bilden;  detin  nur  bei  einem 
Ueberschuss  von  Säure  losen  sich  diese  Verbinduni^eii  auf.  Wenn 
man  daher  in  einer  unlöslichen  salzartigen  Verbiiulung,  die  nur 
eine  Base  enthält,  t  ine  Erde  oder  ein  Melailoxyd  gefunden  hat, 
die  zu  denen  von  Nro.  4.  bis  Nro.  25.  gehören,  so  können  diese 
nicht  an  die  genannten  Säuren,  sondern  nur  an  Schwefelsäure 
oder  an  Salpetersäure,  oder  ihre  Metalle  an  Chlor  gebunden  sein. 
Es  mnss  hierbei  biemerkt  werden,  was  zwar  schon  oft  bemerkt 
worden  ist  (S.  615).  dass  die  Borsäure  nur  in  Wasser  schwer- 
lösliche, nicht  unlösliche,  Verbindungen  mit  den  Brden  und  an- 
deren Metalloxyden  bildet. 

Es  gehören  ferner  hierzu  die  reinen  Erden  und  Metalloxyde, 
besonders  die  von  Nro.  6.  bis  Nro.  25.,  wenn  sie  nicht  mit  Säu- 
ren verbunden  sind.  Auch  selbst  Nro.  4  und  Nro.  5.,  Baryt- 
erde und  Sirootianerde,  können  noch  hierher  gerechnet  werden, 
da  sie  wenigstens  in  kaltem  Wasser  schwerlöslich  sind. 

Hat  man  geftmden,  dass  die  zu  untersuchende  Verbindung 
in  Wasser,  selbst  wenn  sie  damit  gekocht  worden  ist,  ganz  un- 
löslich oder  wenigstens  sehr  sdiwerlöslicb  ist,  so  giefst  man  das 
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Wasser  ab,  und  sucht  sie  durch  eine  Saure  aufzulösen*  In  deo 
meisten  Fällen  eignet  sich  hierzu  am  besten  Chtorwassersloff- 
säure.  Die  meisten  der  in  Wasser  unlöslichen  Salze  lösen  sich 

in  Chlorwasserstoffsaure  auf,  besonders  wenn  sie  damit  etwas 
erwärmt  werden 

Es  ist  zweckmäfsiej,  die  Chlorwassersloffsäure  mit  einer 
i^Ieichen  Menge  von  Wasser  zu  verdünnen,  und  keinen  uouothi- 
gcn  üeberschuss  der  Säure  anzuwenden.  Bei  einigen  Salzen, 
namentlieh  bei  denen,  welche  Silberoxyd,  Quecksilberoxydoi 
oder  Bleioxyd  zur  Base  haben,  muss  Salpetersäure  statt  Chlor- 
wasserstoffsäure  zur  Auflösung  angewandt  werden. 

Zu  den  in  Wasser  unlöslichen  Verbindungen  gehören  fer- 
ner die  des  Schwefels  mit  den  Metallen  der  Basen  von  Nro.  9. 
bis  Nro.  25. ,  so  wie  mit  den  Metallen  einiger  Erden.  Obgleidi, 
wie  schon  S.  442  bemerkt  worden  ist,  die  meisten  von  diesen 
Schwefelmetallen  in  concenlrirler  Chlorwasserstoffsäure,  unter 
Eniwickeiung  von  Schwefel wassersloffgas,  besonders  beim  Er- 
hitzen, auflöslich  sind ,  so  wählt  man  doch  statt  jener  Säure  Sal- 
petei-säure  oder  Königswasser»  oder  besser  noch  Cblorwasser- 
stoffisäure  mit  einem  Zusatz  von  chlorsaurem  Kali  zur  Aaflösniig 
derselben.  Es  ist  einleuchtend,  dass  die  Schwefel verbindungeo 
sich  nicht  unzersetzt  in  diesen  Säuren  auflösen;  es  oxydirt  sich 
der  Schwefel  theils  zu  Schwefelsäure,  und  diese  Säure  findet  sich 
dann  in  der  sanren  Flössigkeii ,  theils  scheidet  sich  derselbe  als 
reiner  Schwefel  ab,  der  freilich  im  Anfange  nicht  die  ihm  eigen- 
ihümliche  gelbe  Farbe  besitzt  (S.  440).  Man  digerirl  die  Scliw  efel- 
metallc  am  besten  im  gepulverten  Zustande  mit  den  genannten 
Säuren,  und  kocht  sie  damit  so  lange,  bis  man  sich  überzeugt 
hat,  dass  das  Ungelöste  nur  aus  mehr  oder  minder  reinem  Schwe- 
fel besteht.  Schwefelblei  bildet  zwar  nach  Behandlung  mit  Sal- 
petersäure schwefelsaures  Bleioxyd,  das  oft  zuerst  milchicbt  in 
der  salpetersauren  Auflösung  suspendirt  ist,  und  mit  dem  abge^ 
schiedenen  Schwefel  ungelöst  bleibt;  es  wird  indessen  eine  hin- 
reichende Menge  von  Blei  als  salpetersaures  Bleioxyd  aufgelöst, 
um  einen  sicheren  Beweis  von  der  Gegenwart  des  Bleis  in  der 
Auflösung  vermittelst  Schwefelsäure  zu  geben.  Hat  man  aber  Kö- 
nigswasser oder  ChlorwasserstoiTsaiJie  rnii  chiorsaurom  Kali  zur 
Oxydation  des  Schwefeibieis  angewandt,  so  scheidet  sich  mit 
dem  schwefelsauren  Bleioxyd  auch  so  viel  Chlorblei  aus,  dass  die 
filtrirte  Flüssigkeit  oft  keine  deutliche  Fällung  mit  Schwefelsäure 
hervorbringt.   Schwefeiquecksilber  widersteht  der  Zersetmng 
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durch  Salpeter t^aure;  deshalb  wendet  man  statt  dieser  Saure 
Königswasser  oder  Chlorwasserstoffsäure  und  chlorsaures  Kali 
an,  wenn  man  sieht,  dnss  bei  der  Behandlung  mit  Salpetersäure 
die  zu  untertauchenden  Substanzen  sich  nicht  oder  doch  sehr 
schwer  zersetzen,  oder  weno  durch  Salpetersänre  aufser  Schwe- 
fel nodi  andere  mehr  oder  weoiger  unlösliche  Stoffe  sich  'was- 
scheiden,  wie  dies  der  Fall  ist,  wenn  Schwefelzinn  oder  Schwe- 
felaniimon  zersetzt  werden  sollen. 

Von  den  Verbindungen  der  Schwefelsäore  und  der  Salpe- 
tersäure mit  den  oben  angeführten  Basen  sind  die  meisten  in 
Wasser  auflöslich  (mit  Ausnahmen,  tlic  schon  S.  803  angeführt 
worden  sind  .  Es  giebt  indessen  mehrere  Metalloxyde,  welche 
zwar  mit  jenen  Säuren  neutrale  auflösliclie  Salze  bilden,  die  je- 
doch im  basischen  Zustande  unlöslich  in  Wasser  sein  können, 
sich  aber  in  einer  Säure  lösen. 

1)  Gang  der  Analyse,  am  die  Base  oder  das 

Metall  zu  finden. 

.4.  Die  mit  Wasser  verdünnte  saure  Auflfisuni;  des  in  Was- 
ser unlöslichen  Salzes  wird  zuerst  rnii  Schwefelwassersloffwas- 
>  ser  behandelt.  Entsteht  dadurch  ein  Niederschlag,  so  gehört 
die  Base  zu  denen  von  Nro.  14.  bis  Nro.  25.,  u|^  ist  entweder 
Bisenoxyd»  Gadmiomoxyd,  Bleioxyd»  Wismuihoxyd, 
Knpferoxyd,  Silberoxyd,  Quecksilberoxydul,  Queck- 
silberoxyd, Goldoxydt  Zinnoxydul,  Zinnoxyd  oder 
Anlimonoxyd.  üm  diese  von  einander  zu  unterscheiden, 
befolgt  man  die  Auleituns,  welche  S.  804  bis  S.  808  i?ei»eben 
worden  ist  Hierbei  ist  zu  bemerken,  dass.  wenn  A^^eIllksaure 
in  dem  unlöslichen  Salze  enthalten  ist,  auch  diese  aus  Her  sau- 
ren Auflösung  durch  Schwefel wassersloÜgas  als  Schwefelarsenik 
gefällt  wird,  indessen  doch  besonders  erst,  wenn  die  Atiflösung 
mit  schweflichter  Säure  bebandeli  worden  ist  Es  ist  daher  in 
den  meisten  Fällen  leicirt,  durch  Schwefelwasserstoffgas  das  aus 
der  sauren  AuOösung  fällbare  Meialloxyd  früher  zu  fiillen,  als 
die  Arseniksäure.  Die  Arseniksäure  wird  durch  Schwefelwasser- 
stoffgas erst  nach  längerer  Zeit  und  nur  beim  Erhitzen  schnel- 
ler }»efällt  (S.  383);  die  basischen  Oxyde  hingegen  werden  frü- 
her und  mit  der  Farbe  niedergeschlagen,  welche  den  ihnen  enl- 
sprechendeu  Schwefelmetalien  eigeuihuoilich  ist,  so  dass  man 
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diese  gelallten  Sdiwefelmetalle  schnell  fillriren,  und  dann  die 
fiUHrte  Flässigkeit,  die  stark  nach  Schwefel wasserslofTgas  rie- 
chen niuss.  stehen  lassen  und  aufkochen  kann,  um  zu  sehen,  ob 
(iatiurch  noch  nach  liin:^erer  Zeit  ein  Nicderschlat^  von  Scliwe- 
felarsenik  hewiikt  wiHl.  Zur  Bestätigung  nuiss  mnri  dann  nie 
unterlassen,  das  unlösliche  Salz  auf  Arseniksäure  durch  das  Löth- 
robr,  auf  die  Weise,  wie  es  ohea,  S.  387,  angegeben  worden  ist, 
20  prüfen. 

Entsteht  in  der  saoren  Auflösung  des  Salzes  kein  Nieder- 
schlag durch  Schwefelwasserstoffwasser,  gehört  also  die  Base 
nicht  zu  denen  von  Nro.  14  bis  Nro.  25,  so  ttbersattigt  man  die 
saure  Auflösung  durch  Ammoniak,  und  setzt  dann  Sdiwefelam- 

nionium  hinzu.  Entsteht  dadurch  ein  schwarzer  Niederschlag, 
oder  ist  schon  hei  l  ebersättigung  der  Auflosung  durch  Am- 
moniak ein  Niederscldag  erhalten,  der  durch  Hinzufligung  von 
Schwefelammonium  schwärz  wird,  so  gehört  die  Base  zu  denen 
von  Nro.  11  bis  iNro.  13,  und  ist  entweder  £iseooxydul,  Ni- 
ckeloxyd oder  Kobaltoxyd.  Um  zu  sehen,  welche  von  die- 
sen Basen  im  Salze  enthalten  sei,  pröft  man  kleine  Quantitäten 
des  festen  Salzes  vor  dem  Löthrohr,  wodurch  besonders  Kobalt- 
oxyd leicht  entdeckt  wird  (S.  105),  Eisenoxydul  und  Nickel- 
oxyd sich  jedoch  etwas  schwerer  unterscheiden  lassea  Hat  man 
hinsichtlich  dieser  beiden  Oxyde  durch  das  Löihrohr  kein  si- 
cheres Resullal  erhalten,  so  piult  man  etwas  von  der  sauren 
Auflösung  des  oalzes  durch  Kaliumeiseacyaaidauüusung  (S.  III 
und  S.  118). 

Hat  dei-  durch  Schwefelammonium  bewirkte  Niederschlag 
eine  fleischrolhe,  also  die  dem  Schwefel hnangan  eigenthümliche 
Farbe,  oder  ist  schon  durch  die  Uebersättigung  mit  Ammoniak  ein 
Niederschlag  entstanden,  der  durch  Hinzufilgung  von  Schwefel- 
ammonium jene  fleischrolhe  Farbe  erhält,  so  ist  die  Base  des  Sal- 
zes ManganoxydnI.  Bs  ist  schon  oben  S.  81  bemerkt  wor- 
den ,  dass  diese  Qeischrolhe  Farbe  des  Schwefelmangans  durch 
sehr  kleine  Mengen  anderer  Schwefelmelalle,  besonders  solcher, 
die  eine  schwarze  Farbe  haben,  wie  Schwefeleisen ,  nicht  deut- 
lich erscheinen  kann. 

Ist  hingegen  durch  Uebersättigung  der  sauren  Flüssigkeit 
des  Salzes  vermittelst  Ammoniaks  ein  weifser  Niederschlag  ent- 
standen, der  durch  Hinzttfbgung  von  Schwefelammonium  seine 
Farbe  nicht  verändert,  so  ist  die  Base  entweder  Zinkoxyd 
oder  Thonerde;  indessen  aoch  Talkerde,  Kalkerde,Stron- 
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lianerde  und  Baryterdo  können  durch  Ammoniak  gefallt 
worden  sein,  wenn  sie  tm  unlöslichen  Salze  mit  Phosphor- 
säure  oder  auch  mit  Borsäure  verbunden  siud.  Um  diese  Sub- 
stanzen von  einander  zo  unterscheiden/  macht  man  folgende 
Versuche: 

Die  Gegenwart  des  Zinkoxyds  erkennt  man,  wenn  etwas 
des  festen  unlöslichen  Salzes,  mit  Soda  gemengt,  durch  die  in- 
nere Flamme  des  Löthrohrs  auf  Kohle  behandelt,  oder  auch  mit 

Koballsoiution  befeuchtet  fS.  98  und  S.  99)  erluizi  wird.  Wenn 
übrigens  die  Men^e  des  Anitnodiaks,  dws  zur  Sättigung  der  sau- 
ren Auilüsung  des  Salzes  angi  winidl  wurde,  tii'ofs  ist.  so  wird 
der  dadurch  entstehende  Niederschlag  in  der  Kälte  wieder  zu 
einer  klaren  Fiilssi<j;keit  aufgelöst,  in  welcher  Schwefelammonium 
indessen  einen  weiisen  Niederschlag  von  Schwefelzink,  der  un- 
löslich in  Kali  und  Ammoniak  ist,  hervorbringt. 

Die  Gegenwart  der  Thonerde  erkennt  man,  wenn  etwas 
von  dem  festen  Salze,  mit  Koballsoiution  befeuchtet,  durch  das 
Löthrohr  erhitzt  wird  (S.  54  ;  ferner  auch  daran,  dass  der  durch 
Uebersättigung  mit  Ammoniak  in  der  sauren  Flüssigkeit  entstan- 
dene Niederschlag  im  Uebermaafse  einer  Auflösung  von  Kalihy- 
drat auflöslich  ist  (S.  51).  Auch  wenn  zu  diesem  Niederschlage 
ScKwefelammonium  hinzugefügt  worden  ist,  so  löst  ihn  ein 
Uebermaafs  von  Kalihydrat  auf. 

Die  Gegenwart  der  Strontianerde  und  der  Baryterde 
erkennt  man  daran,  dass  in  der  mit  vielem  Wasser  verdünnten 
sauren  Auflösung  des  Salzes  verdünnte  Schwefelsäure  einen  wei- 
fsen  Niederschlag  hervorbringt,  oder  besser,  wenn  man  zu  der 
coneenlrirlen  sauren  Aiillosuni;  eine  Auflosunt;  von  schwefelsau- 
rer Kalkerde  setzt,  wodmcii  Hm  ylerde  nach  kurzer,  Strontian- 
erde aber  erst  nach  lani»erer  Zeit  als  schwefelsaure  Salze  ge- 
fällt werden.  Um  Baryterde  von  Strontianerde  zu  unterschei- 
den, setzt  man  zu  der  mit  Wasser  verdünnten  sauren  FHis 
sigkeit  Kiesel Huorwasserstoffisäure,  wodurch  nadi  einiger  Zeit 
ein  Niederschlag  entsteht,  wenn  Baryterde  vorhanden  ist» 
wenn  hingegen  Strontianerde  die  Base  ist,  so  wird  nichts 
gelaUt;  oder  man  fügt  zu  der  neutralen  Auflösung  eine  Auflösung 
von  chromsaurer  Slroniianerde,  durch  welche  nur  Barylerdc  als 
chromsaure  HarvU  ide,  nicht  aber  Strontianerde  gefallt  wird. 

Die  Anwesenheit  der  Kalk  erde  entdeckt  man,  wenn  man 
zu  der  concentrirten  sauren  Auflösuni:  des  Salzes  erst  Schwe- 
felsäure und  dann  AlkoM  setzt  Entsteht  dann  ein  wetfter  Nie- 
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derschlag,  so  L  inn  man  mit  Bestimmtheit  auf  die  Gcirenwarl 
der  Kalkerde  schlipfsf^n,  wonn  man  sich  vorher  überzeugt  ixat» 
dass  Baryterde  oder  Slruntianerde  nicht  vorhanden  sind. 

Die  Gegenwart  der  Talkerde  in  den  festen,  im  Wasser 
unlöslichen  Salzen  kann  man  am  besten  durch  das  Löthrobr  ver- 
mittelst Koballsolation  entdecken  (S  48).  Man  wird  schon  dar- 
auf geleitet,  dass  Talkerde  die  Base  im  Salze  sei.  wenn  man 
sich  überzeugt  hat,  ddss  von  den  anderen  erdigen  Baaen  keine 
vorhanden  ist. 

C.  Entsteht  nun  in  der  sauren  Auflösung  des  Salzes  kein 
Niederschlag;  durch  Schwefel  wasserstoffgas,  entsteht  femer  kein 
Niederschlag  durch  üebersättigung  der  sauren  Auflösung  ver- 
mittelst Ammoniaks  und  durch  Hinzufiigen  von  SchwefelamnMi- 
nium,  SQ  setzt  man  zu  einem  Theile  der  sauren»  mit  Wasser  ver- 
dünnten Auflösung  des  Salzes  eine  Auflösung  von  kohlensaurem 
Kali  oder  Natron.  Entsteht  nun,  nachdem  die  Auflösung];  mit  dem 
Alkali  übersattigt  worden  ist,  entweder  sogleich,  oder  doch  nach 
längerem  Kochen,  ein  Niederschlag,  so  ist  die  Base  eine  unter 
denen  von  Nro.  7  bis  Nro.  4  entweder  Talkerde»  Kaikerde. 
Strontianerde  oder  Baryterde. 

Um  diese  von  einander  zu  unterscheiden»  setzt  man  zu  der 
sauren  oder  verdünnten  Auflösung  des  Salzes  ein  wenig  ver- 
dünnte Sdiwefelsäure,  oder  besser  die  Auflösung  von  schwefel- 
saurer Kaikerde.  Entsteht  dadurch  ein  Niederschlag,  so  ist  die 

Base  entweder  Strontianerde  oder  Baryt  erde.  —  Die  Ge- 
genwart der  letzteren  erkennt  man.  wenn  in  einem  anderen 
Theile  der  sauren  verdiinnlen  Aullosung  des  SmIzos  durch  Kie- 
selfluorwasseistolFsäure  ein  weifser  Niederschlag  nach  einiger 
Zeit  erzeugt  wird. 

Die  Kalkerde  erkennt  man  dann,  wenn  jene  Basen  oicht 
zugegen  sind,  daran,  dass,  nachdem  eine  Auflösung  von  Chlor- 
ammonium hinzugesetzt  und  das  Ganze  mit  Ammoniak  gesättigt 

worden  ist,  durch  Aullusungen  uxalaaurer  Salze  ein  weifser 
Niederschlag  entsteht  (S.  39). 

Geschieht  dies  nicht,  so  setzt  man  zu  derselben  Flüssigkeit, 
in  welcher  durch  eine  Auflösung  eines  oialsauren  Salzes  die  Ab- 
wesenheit der  Kalkerde  gefonden  wurde,  phosphorsaures  Natron 
hinzu. .  Entsteht  nun  ein  weifeer  Niederschlag,  ungeachtet  freies 
Ammoniak  in  der  Flüssigkeit  vorhanden  ist,  so  kann  man  von 
der  Gegenwart  der  T  a  1  k  e  r  d  e  überzeugt  seiii  (S.  46). 
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D.  Auf  Alkalien  braucht  raan  die  im  Wassor  uiilosliche 
Wrblndung  fasl  niemals  zu  uDtorsuchen,  da  diebc  mit  den  Säu- 
ren, von  denen  hier  die  Hede  ist,  nur  im  Wasser  aqflosliche  Ver- 
bindaogen  geben. 

2)   Gang  der  Analyse,  um  die  Säure  oder  den 
nicht  metallischen  Körper  zu  finden. 

Mao  iibergiefet  zuerst  etwas  von  dem  trockenen  SaJze  mit 

verdünnter  Chlorwassersioffsäure ,  nachdem  man  es  vorher  mit 
Wasser  befeuchtet  hat.  Dann  giebt  sich  die  Kohlensäure 
durch  Entwickelung  eines  geruchlosen  Gases  unter  Brausen  zu 
erkennen.  Ist  ein  im  Wasser  unlösliches  kohlensaures  Salz  nicht 
gepulvert,  sondern  in  festen  Stücken,  so  entwickelt  sich  bisweilen 
das  Kohlensauregas  erst  dann,  wenn  das  Ganze  erwärmt  wird ; 
auch  darf  die  angewandte  Säure  nicht  za  concentrirt  sein.  Ent- 
wickelt sich  durch  verdünnte  Chlorwasserstoffsäure  unter  Bran- 
sen  ein  Gas,  das  den  bekannten  Gemch  des  Schwefel wasser- 
stoffgases  hat,  so  ist  Schwefeli  verbunden  mit  einem  Metall» 
in  der  zn  ontersndienden  Verbindung  enthalten. 

Man  prüft  darauf  die  onlösliche  Verbindung  auf  Salpeter- 
säure, die  nur  dann  in  dem  Salze  enthalten  sein  kann,  wenn 
dieses  ein  basisches  ist.  Hierzu  kann  die  Verbindung  in  verdünn- 
ter Schwefelsäure  aufgelöst  vvei  fien;  itiaEi  nj engt  etwas  von  der 
Auflösung  mit  concenlrirter  SchwefelsLiure,  und  setzt  einige  Tro- 
pfen einer  EisenoxydulauQösung  hinzu,  wodurch  bei  Anwesenheit 
von  Salpetersaure  eine  dunkclschwarze  Färbung  entsteht  (Ba- 
sisch salpetersaures  Bleiozyd  wird  in  Essigsäure  aufgelöst;  setzt 
man  zu  der  Auflösung  concentrirte  Schwefelsäure,  so  entsteht  ein 
zwar  dicker  Niederschlag  von  schwefelsaurem  Bleiozyd,  aber 
einige  Tropfen  von  hinzugefügter  Bisenoxydullösung  fiirben  das 
Ganze  braun  oder  sdiwarz-  violett) 

Man  prüft  dann  etwas  von  der  Verbindung  vor  dem  Löth- 
rohr  auf  Kohle  auf  Arseniksanrc,  deren  Gegenwari  man  m 
dessen  schon  bei  den  Versuchen,  die  Base  des  Salzes  zu  finden, 
entdeckt  hat. 

Man  untersucht  darauf,  ob  die  Verbmduni',  m  einem  Pia- 
tin-  oder  Porcellantiegel  mit  Schwefelsäure  und  Alkohol  über- 
gössen, beim  Anzünden  des  letzteren  der  Flamme  eine  grüne 
Farbe  mittheilt,  wodurch  sich  die  Gegenwart  der  Borsäure 
zeigt.  —  oder  man  taucht  in  die  chlorwasserstoffiMiure  Anflö- 

I.  52  * 


üiyiiizeü  by 


818  Speeielle  Aoleilniif  su  qiiaUiatfT«ii  Unteraiieliiiigeii. 

sung  der  Verbindung  einen  Streifen  Curcumapapier,  worauf  nach 
dem  Trocknen  dasselbe  bei  Gegenwart  vod  Borsaure  braun  ge- 
färbt erscheint. 

Einen  Thcil  der  Verbindung  löst  man  in  Salpetersäure,  wenn 
es  möglich  ist  in  der  Kälte ,  auf,  and  setzt  zu  der  mit  Wasser 
verdünnten  sauren  Auflösung  etwas  von  einer  Auflösung  von  sal- 
pelersaurem  Silberoxyd.  Entsteht  dadurch  ein  weifser  Nieder- 
schlag, so  ist  die  zu  untersuchende  Substanz  eine  Chlorver- 
bindung. Wenn  aber  die  zu  untersuchende  Substanz  sich 
nicht  in  verdünnter  Salpetersäure,  sondern  nur  durch  Königs- 
wasser auflösen  lässt.  wie  Quecksilbei clilorür,  so  kann  die  Ge- 
genwart der  riil  ii  vei  biiidunr^  auf  difse  Weise  r)icht  (gefunden 
werdpn.  Man  niuss  dann  die  Verbinduni'  mit  einer  Aullosuni: 
von  Kalihydrat,  weiches  kein  Chiorkalium  enthahen  darf,  er- 
hitzen ,  und  den  hierbei  entstehenden  schwarzen  Niederschlag 
von  QuecksUberoxydttl  abfihriren.  Da  es  aber  schwer  ist,  das 
Kalihydrat  ganz  frei  von  Chiorkalium  zu  erhalten,  so  kann  man 
eben  so  gut  in  Ermangelung  eines  chlorfreien  Kalihydrats  die 
Verbindung  mit  reinem  kohlensauren  Natron  erhitzen.  In  der 
abfiltrirten  Flüssigkeit  findet  man  darauf,  nach  üebersättigung 
vermittelst  Salpetersäure,  durch  eine  Auflösung  von  »dlpeter- 
saurem  Silberoxyd  die  Gegenwart  der  Chlorverbindung. 

Einen  Theil  der  Verbindung  übersiefst  man  mit  Salpoier- 
saiire  und  erhitzt  das  Ganze.  Entsteht  dadurch  eine  Kin Wirkung 
unter  Entweichen  von  gelbrolhen  Dämpfen  der  salpetrichten 
Säure  und  unter  Abscheidung  von  Schwefel,  der  sich  aber  nicht 
im  Anfange,  sondern  erst  bei  fortgesetztem  Digeriren  mit  Salpe- 
tersäure, mit  seiner  charakteristischen  gelben  Farbe  zu  erken- 
nen giebt;  bewirkt  dann  femer  die  mit  Wasser  verdünnte  Flüs- 
sigkeit einen  weifsen  nnlöslicben  Niederschlag  durch  Hinzolti- 
gung  einer  Auflösung  von  salpetersaurer  flaryterde ,  so  ist  die 
Verbindung  ein  Sch  w  e f e  1  m e  l a  i  I.  Nur  wenn  die  Verbindung 
Schwefekjuecksilber  ist,  muss  man.  wie  schon  oben  beniiiii 
wurde,  statt  der  Salpetersäure  Königswasser  nehmen,  (icnn  vuii 
jener  allein  wird  das Schwefelqueeksilber nicht  angegriffen;  in  die- 
sem Fall  entwickelt  sich  nicht  salpetrichte  Saure,  sondern  Chlor. 
Ist  die  Verbindung  Schwefelzinn  oder  Schwefelantimon  oder 
Schwefeiblei,  so  erhält  man  durch  Digestion  mit  Salpetersäure, 
aufser  abgeschiedenem  Schwefel,  noch  Zinnoxyd  und  Antimoo- 
oxydoder  schwefelsaures  Bleioxyd.  In  den  beiden  ersteren  Fällen 
moss»  wie  dies  schon  oben  angeführt  wurde,  zur  Zersetzung  der 
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Schwefelverbindung  ebenfnlls  Knnif»f;wasscr,  statt  Salpetersäure, 
angewendet  werden  Uei  Behandlung  des  Schwefelbleis  mit  Sal- 
petersaure ßndet  man  in  der  sauren  Flüssigkeit  keine  Schwefel- 
säure, da  dieselbe  als  schwefelsaures  Bleioxyd  abgeschieden  wor- 
den ist.  In  diesem  Fall  scbmeJzt  man  das  Schwefeimelall  mil  ei- 
ner HenguDg  von  salpetersaorem  nod  kohlensaurem  Alkali  in  ei- 
nem Poroellantiegel,  behandelt  die  gesdimolzene  Masse  mit  Was- 
ser, welches  schwefelsaures  nebst  kohlensaurem  und  salpetricht- 
saurem  Alkali  auflöst,  und  Bleioxyd  ungelöst  zuriicklässt.  Die 
Flüssigkeit  giebt  nach  üebersätligung  mit  C.hlorwassersloffsänre 
durch  Chlor!)ni  \  um  eine  Fällung  von  schwefelsaurer  Baryterde. 

Endlich  setzt  man  zu  der  mit  Wasser  verdünnten  Aullosung 
des  Salzes  in  (^lilurwasserstoffsäure  eine  Aullösung  von  Chlor- 
baryum,  oder  zu  der  salpetersauren  Auflösung  des  Salzes  eine 
Auflösung  von  salpeiersaorer  Baryterde,  Entsteht  dadurch  ein 
weifser  unlöslicher  Niederschlag,  so  ist  die  Säure  des  Salzes 
Schwefelsäure,  die  in  dem  Salze  vorzüglich  nur  dann  ent- 
halten sein  kann,  wenn  dies  ein  basisches  ist.  Bs  ist  schon  er- 
wähnt worden,  dass  Schwefelsäure  in  der  sauren  Auflösung  der 
Verbindung  gefunden  wird,  wenn  diese  eine  Schwefelverbindung 
war,  welche  mit  Saiptlei saure  oder  Königswasser  behandelt 
worden  ist. 

Wenn  nun  durch  die  angeführten  Versuche  die  Säure  nicht 
gefunden  worden  ist,  so  rauss  Phosphorsäuro  in  der  Ver- 
bindung zugegen  sein.  Die  Gegenwart  derselben  lindet  man  am 
leichtesten,  wenn  man  zu  der  sauren  Auflösung  der  Verbindung 
molybdänsaures  Ammoniak  hinzufügt  und  erhitzt,  durch  den 
sich  bildenden  gelben  Niederschlag,  nachdem  man  sich  vorher 
libeneugt  hat,  dass  nicht  Arseniksäure  vorhanden  fet  (S.  525). 
—  in  Ermangelung  des  molybdänsauren  Ammoniaks  indessen 
ist  die  Gegenwart  der  Phosphorsäure  in  unlöslichen  Verbin- 
dungen schwerer  als  die  aller  anderer  Säuren  zu  enldecken. 
Es  ist  nothwendig,  mehrere  Vei*suche  anzustellen,  um  sich 
von  der  Gegenwart  dieser  Säure  zu  überzeugen.  Enthäh 
die  zu  untersuchende  Verbindung  ein  Metalloxyd,  das  ans  der 
sauren  Auflösung  durch  Schwefelwasserstoiigas,  oder  aus  der 
mit  Ammoniak  gesättigten  oder  übersättigten  Flüssigkeil  durch 
Schwefelammoniom  gefällt  werden  kann,  und  also  entweder 
eins  unter  denen  von  Nro.  15.  bis  Nro.  25.,  oder  eins  un- 
ter denen  von  Nro.  9.  bis  Nro.  14.  ist,  so  fällt  man  das  Oiyd 
durch  Schwefelwasserstoffwasser  oder  durch  Schwefelammo- 
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ninm  und  tindot  in  der  filtrirten  Flüssigkeit  diu  Gegenwart 
der  Phosphorsäure  auf  die  Weise,  wie  es  S.  529  gezeigt  wor- 
den ist.  —  Ist  die  Phospborsäure  an  eiMO  Rrde  gebunden,  so  ist 
ihre  Gegenwart  schwerer  zu  entdecken.  Ist  die  Erde  ßaryt- 
erde,  Strontiaoerde,  Kalkerde,  oder  auch  Taikerde,  $o  kana  mao, 
wenn  man  sich  von  der  Abwesenheit  der  Arseniksäure  und 
der  Borsäure  überzeugt  bat,  sehr  gut  auf  die  Anwesenheit  der 
Pbospborsäure  schliefseD,  wenn  die  Verbindung  tn  der  chior- 
wassersUiffiiauren  Auflösung  durch  Ammoniak  weifs  gefatll  wird, 
doch  muss  man  vorher  sehen,  ob  sie  kein  durch  Schwefel» 
wasserstoffgas,  oder  durch  Schwefelammonium  fällbares  He- 
tallüxyd  enthalt  fS.  5271  —  Am  schwierigsten  ist  indessen  die 
Gegenwart  der  Phosphorsäure  zu  enldecken,  wenn  sie  mit  Thon- 
erde verbunden  isl,  weil  sieh  die  phosphursaure  Thonerde  ge- 
gen die  meisten  Keagenlien  so  wie  reine  Thoncrde  verhalt 
(S.  52;.  Um  die  Gegenwart  der  Phosphorsäuro  in  der  phos- 
phorsauren Xhonerde  zu  entdecken ,  verlahrt  man  so ,  wie  es 
S.  528  angegeben  worden  ist 


Anleitung  zur  qualitativen  Untersuchung  von 
Verbindungeii ,  die  in  Wasser  und  in  Säuren 
entweder  ganz  anlöslieh  oder  wenigstens  sehr 
schwer  aullöslich  sind,  und  die  nur  aus  einer 
Base  verbunden  mit  einer  Säure,  oder  aus  ei- 
nem Metall  verbunden  mit  einem  nicht  me- 
tallischen Körper  bestehen ,  wenn  diese  fie- 
standtheile  sich  unter  denen  befinden,  die 
S.  800  aufgefiihit  worden  sind. 

Zu  diesen  Verbindungen,  welche  in  Chlorwasserstoffsäure,  in 
Salpetersäure  und  selbst  in  Königswasser  unlöslich  oder  schwer- 
löslich sind,  können  nur  folgende  gehören:  schwefelsaure 
Barvierde,  schwefelsaure  Strontianerde,  scli wc- 
feisaure  Kalkerde,  schwefelsaures  Bleioxyd,  Chlor- 
silber, mehrere  metaphosphorsam  e,  und  einige  s a u r e 
arsenikaaure  Oxyde,  wenn  sie  stark  geglüht  worden  sind; 
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ferner  noch  mehrere  schwach  basische  Oxyde,  wenn  sie  stark 
geglüht  worden  sind,  wieZinnoiyd  und  andere;  aufserdem  noch 
Schwefel  n«  s.  w. 

Was  die  fünf  zoerst  genannten  Verbindungen  betrifft,  so  ha- 
ben sie  alle  eine  weifse  Farbe;  nur  das  Chlorsilbcr  kann  oft 
eine  grauschwarze,  und  im  i^rschmolzencn  Zustande  eine  £»elb- 
liche  Farbe  haben.  Man  unterscheidet  das  Cblorsilber  und  das 
schwefelsaiiro  Bieioxvd  von  der  schwefelsauicn  Kalkerdo.  der 
schwefelsauren  Strontianerde  und  der  schwefelsauren  baryterde 
dadurch,  dass  erstere,  am  besten  im  zerkleinerten  Zustande,  mit 
etwas  Schwefelammonium  übergosson,  sogleich  schwarz  wer- 
den, indem  sie  sich  in  Bertthrwig  mit  demselben  in  Schwefel* 
metalle  verwandeln.  Die  einzehien  Verbindungen  unterscheidet 
man  dann  iglgendermafsen: 

Man  erhitzt  eine  kleine  Quantität  der  zu  uniersuchenden 
Verbinduni^  m  einer  kleinen  Glasröhre,  die  an  einem  Ende  zu- 
geschmolzen ist,  ein  wenig  über  einer  kleinen  Spirituslampe. 
Schmilzt  die  VerbiDilung  leicht,  so  ist  sie  Chlorsilber;  bleibt 
sie  unverändert,  so  ist  sie  schwefelsaures  Bleioxyd,  üm 
die  gefundenen  Resultate  zu  prüfen,  untersucht  man  darauf  noch 
die  Substanz  durch  das  Löthrohr  auf  Silber  oder  Blei  (S.  172 
und  140). 

Bleibt  die  Substanz  beim  üebergiefsen  mit  Schwefelammo- 
nium  unverändert,  so  hat  sie  zur  Base  Kalkerde,  Stron- 
tianerde oder  Baryterde,  an  Schwefelsaure  gebun- 
den. Diese  sind  etwas  schwen  r  zu  unterscheiden.  Man  kocht 
die  Verbindung  im  gepulverten  Zustande  mit  ^Vcl^sc^,  fillrirt  sie 
darauf,  und  theilt  die  abfiltrn  iö  Fliissiizkoit  in  zwei  Tbeile.  Zu 
dem  einen  Theil  setzt  man  eine  Auflosung  von  Chlorbaryum,  zu 
dem  anderen  eine  Auflösung  eines  oxalsauren  Salzes.  Entsteht 
in  beiden  Fällen  ein  weifser  Niederschlag,  und  bleibt  der  er- 
stere  in  Säuren  unauflöslich»  so  ist  die  Substanz  schwefelsaure 
Kalkerde. 

Wird  durchs  Kochen  der  Substanz  mit  Wasser  nichts  auf- 
gelöst, so  kocht  man  sie  im  gepulverten  Zustande  mit  einer  Auf- 
lösung von  kohlensaurem  Kali  oder  Natron.  Man  filtrirl  darauf, 
übersättigt  die  filirirte  Flüssigkeit  mit  Chlor wasserstollsaure, 
und  setzt,  nachdem  man  sie  mit  Wasser  verdünnt  hat,  eine 
Auflösung  von  Chlorbaryum  hinzu.  Entsteht  dadurch  ein  unlös- 
licher Niederschlag .  so  ist  die  Verbindung  entweder  schwe- 
felsaure Strontianerde  oder  schwefelsaure  Baryt- 
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erde.  Um  diese  beiden  von  einander  zu  unlerscheiden ,  über- 
giefsi  man  das,  was  beim  Kochen  mit  der  Auflösung  von  koh- 
lensaurem Kali  oder  Natron  ongelöst  zurückgeblieben  ist,  nach 
dem  Auswaschen  mit  Wasser,  nui  Cblorwasserstoffsäure,  filtrirt 
den  Rückstand  ab,  dampft  die  filtrirte  Flüssigkeit  ein,  übergieisi 
sie  mit  Alkohol  nnd  sfindet  denselben  an.  Brennt  er  mit  einer 
canninrothen  Flamme,  so  ist  die  Substanz  schwefelsaure 
S trü ntiane rd e;  brennt  er  hingegen  mit  gelblich  grüner 
Farbe,  so  ist  sie  schwefelsaure  B  a  r v  t  e  r  d  e.  —  Man  kann 
auch  die  fillrirte  f;hlo^wassei^tü^^^anre  Flüssiixkt'it  rniL  Ku'5»el- 
flnorwassci  stolisaure  versetzen.  Entsteht  dadurch  nach  einer 
Weile  ein  Niederschlag,  so  rührt  er  von  Baryterde  her;  entsteht 
keiner,  so  ist  die  zu  untersuchende  Substanz  schwefelsaure  Stron* 
tianerde. 

Was  die  unlöslichen  mc taphosphorsauren  Salze  be* 
trifft,  so  können  sie  wie  auch  die  sauren  arseniksaaren 
Salze  durchs  Sieden  mit  concentrirter  Schwefelsäure  zersetzt 
X  werden;  sie  werden  dann  in  Wasser  auflöslich,  wenn  die  Base 

nicht  Baryterde,  Strontianerde,  Kalkerde  oder  ßleioxyd  ist 

In  Sauren  unlösliche  Metalloxyde  k(3nnen  am  besten  durch 
die  Behandlung  mit  dem  Löihrohr  erkannt  werden. 


Anleitung  zur  qualitatiTen  Untersuchung  von 
zusammengesetzterea  Verbindungen ,   die  in 
Wasser  leicht  löslich  sind,  und  deren  Bestand- 
theile  sich  unter  denen  belinden,  die  S.  ÖOO 
aufgeführt  worden  sind. 

■  Die  qualitative  Analyse  von  Verbindungen,  welche  mehrere 
Bestandtheile  enthalten,  ist  bei  weitem  schwieriger,  als  die  der 
einfacher  zusammengesetzten  Substanzen.  Bei  diesen  Analysen 
ist  ein  systematischer  Gang  der  Untersuchung  durchaas  noth-^ 
wendig,  weil  man  sonst  sehr  leidit  einen  oder  mehrere  Bestand- 
theile in  der  Verbindung  übersehen  kann.  Es  ist  sehr  schwie- 
rig, eine  Anleitung  zur  qualitativen  Untersuchung  von  Verbln* 
dualen  zu  geben,  wenn  man  in  diesen  alle  Stoffe  annehmen 
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Wollte,  die  man  bis  jetzt  cnltieckt  hal ;  auch  würde  eine  solche 
Anleitung,  wenn  man  sie  auch  wirklich  gäbe,  dem  praktischen 
Zweck  durchaus  nicht  entsprechen,  da  dann  die  Beschreibung 
des  Gaages  der  Untersuchung  zu  weitläufig  und  undeutlich  sein 
würde,  so  dass  Anfänger  dadurch  leicht  verwirrt  und  abge- 
schreckt werden  könnten.  Bs  scheint  daher  zweckmäßiger  zu 
sein,  bei  derAnleitung  zar  Untersuchung  zusammengesetzter  Ver- 
bindungen zuerst  nur  auf  häufiger  vorkommende  Bestandtheile 
Rücksicht  zu  nehmen;  erst  später  wird  dann  gezeigt  werden, 
wit'  bei  einem  ahnlichen  (iani^c  der  Untersuchung  es  auch  mög- 
lich ist,  seltener  VorkummeiRio  Substanzen  zu  berücksichtigen. 

Dies  sind  die  Gründe,  warum  in  den  folgenden  drei  Ab- 
schnitten bei  den  Anleitungen  zur  Untersuchung  ziisanimont^o- 
setzter  Verbindungen  in  diesen  nur  die  Bestandtheile  angenom- 
men werden,  die  S.  800  aufgeführt  worden  sind. 

Auch  bei  der  Analyse  zusammengesetzter  Vor  bindungen  ist 
die  Untersuchung  weit  leichter»  wenn  diese  sicli  vollständig  und 
leicht  in  Wasser  auflösen,  zu  welcher  Untersuchung  in  diesem 
Abschnitt  eine  Anleitung  i^egeben  wird;  schwieriger  wird  die 
Untersuchung,  wenn  die  Verbindungen  sich  nur  theilweise,  oder 
gar  nicht  in  Wasser  auflösen. 

Bei  diesen  Untersuchungen  von  Substanzen,  welche  viele 
Bestandtheile  enthalten  können,  ist  es  sehr  vortheilhaft.  sich  des 
Lüthrohrs  zur  Entdeckung  von  solchen  Substanzen  zu  bedienen, 
deren  Gegenwart  sich  ganz  besonders  leicht  dadurch  auffinden 
lässi. 

Es  ist  schon  oben  (S.  802)  angeführt  worden,  dass  in  den 
in  Wasser  aoflöslidien  Verbindungen  nicht  alle  der  oben  ge- 
nannten Bestandtheile  vorkommen  können.  Bei  Gegenwart  von 
Brden  und  den  eigentlichen  Metalloxyden,  also  bei  den  Basen 

von  Nro.  4.  bis  Nro.  25.,  kann  nicht  Phosphorsäure,  Arsenik- 
säure, Kohlensäure  und  kaum  iiursaure  in  der  zu  uiUersuchen- 
dcn  Substanz  enthalten  sein;  eben  so  müssen  bei  Gegenwart 
dieser  Sauren  die  i^enannicn  lia^en  fehlen,  weil  die  Verbindun- 
gen derselben  unter  einander  in  Wasser  nicht  auflöslich  sind, 
und  nur  durch  eine  freie  Saure  gelöst  werden  können.  Auch 
der  Schwefel  bildet  mit  den  meisten  der  Metalle  von  den  ge- 
nannten Basen  unlösliche  Verbindoogen.  Es  ist  femer  oben  an- 
geführt worden,  dass  Schwefelsäure  mit  einigen  Basen,  und 
Chlor  mit  den  Metallen  einiger  Basen,  unlösliche  Verbindungen 
bildet 
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Wenn  man  vermulhet,  dass  eine  zu  untersuchende  Sul> 
stanz  sehr  viele  Bestaiuilheile  enlhall,  so  muss  m^n,  wenn  mao 
eine  hinreichende  Mens;e  davon  erhalten  kann,  mehr  zu  der  ün- 
terBQchuog  aoweodeo,  als  bei  der  von  SQbstanzen.  die  einfacher 
zusammengesetzt  sind.  Behandelt  man,  auf  die  sogleich  zo  zei- 
gende Weise,  einen  Tfaeü  der  Auflösung  mil  Schwefeivasser- 
Stoffwasser,  so  bekommt  man  bisweilen  so  viel  FlüssiglLeit,  daes 
man  sich  nicht  der  S.  755  erwähnten  Reagensgläser  bedienea 
kann.  Man  wendet  dann  Beohergläser  an. 

1)  Gang  der  Analyse,  um  die  Basen  zu  findeo. 

A.  Man  macht  einen  Theil  der  concenlrirlen  Autlusung 
des  Salzes  im  Wasser  etwas  sauer,  was  am  besten  durch  ei- 
nige Tropfen  Chlorwasserstofisäure  geschieht;  nur  wenn  Silber- 
oxyd, Quecksilberoxydul,  oder  auch  eine  gro&e  Menge  von 
Bieioi^yd  vorhanden  ist  (was  man  daran  erlMnnen  kann,  dass 
'beim  Hmzutröpfeln  von  Chlorwasserstoflbänre  zu  einem  klei- 
nen Theile  der  Lösung  ein  weiliser  Niederschlag  entsteht^ 
nimmt  man  verdünnte  Salpetersäure.  Zu  dieser  Auflösung 
setzt  man  so  viel  Schwefelwasserstoffwasser,  dass  die  Flüs« 
sigkeit  deutlich  nach  Schwefelwasserstoff  ricclii  Entsteht  da- 
durch ein  Niederschlag,  vorziji.'lich  wenn  das  Ganze  erwärmt 
wird,  so  gehören  ilie  Basen  zu  dvnan  von  Nro.  15.  bis  Nro.  25.; 
das  heifst,  es  können  in  der  Verbindung  enthalten  sein:  Cad- 
miumozyd,  Bleioxyd,  Wismuthoxyd,  Kupferoxyd. 
Silberozyd,  Quecksilberoxydul,  Quecksilberoxyd, 
Goldoxyd,  Zinnoxydnl,  Zinnozyd  und  Aiitimonoxyd. 
Auch  Bisenoxyd  kann  noch  vorbanden  sein,  da  bei  der  Ge- 
genwart desselben  aus  der  sauren  Auflösung  durch  SchWel- 
wasserstoffgas  Schwefel  geföllt  wird.  Bildet  sich  in  der  sauren 
Auflösung  ein  milchicht- weifser  Niederschlag  von  Schwefel,  so 
ist  von  (itn  Basen,  die  durch  dies  Reagens  entdeckt  werden 
können,  Eisenoxyd  i^anz  allein  voiiianden.  Wenn  Arsenik&aure 
vorhanden  ist,  so  wird  tVeiiicli  durch  Scliwefolwassersloffwas- 
ser  ein  gelber  Niederschlag,  wenn  auch  nicht  sogleich,  so  doch 
nach  einiger  Zeit  erzeugt.  Es  ist  aber  schon  oben  S.  803  er- 
wähnt worden,  dass  bei  Anwesenheit  von  Arseniksäure  kerne 
Metalloxyde,  sondern  nur  Alkalien  als  Basen  in  Verbindungen 
enthalten  sein  können,  welche  im  Wasser  löslich  sind.  Giebt 
daher  die  sauer  gemadite  Auflösung  der  Verbindung  mitSchwe- 
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felwasserstofTwasser  nach  einiger  Zeit  beim  Erwännen  eioen 
gelben  Niederschlag,  der  mit  Cyankalium  ODd  Lohlensaorem  Na- 
tron geglüht  einen  Spiegel  von  metallischem  Arsenik  giebt 
(S.  38Bund  375),  ond  sich  in  Schwefelammonium  auflöst,  so 
kann  man  sicher  auf  die  Anwesenheit  der  Arseniksäare  schlie- 
fsen,  und  bei  neutralen  Verbindungen  auf  die  Abwesenheit  von 
eigentlichen  Metalloxyden  uixl  luden. 

Man  lässt  den  durch  Sclnvpfelwassersloff  entstandenen  Nie- 
derschlag sich  setzen,  giefst  die  Fiussiijkr'jl  so  viel  wie  rnuglich 
davon  ab,  setzt  zu  dem  Niederschlag  etwas  Ammoniak,  darauf 
Schwefelammonium  im  Ueberschuss,  und  erwärmt  das  Ganze 
sehr  roäfsig,  ohne  es  bis  zum  Kochen  zu  bringen.  —  Löst  der 
Niedersdüag  sich  vollständig  darin  auf»  so  können  in  der  Verbin- 
dungGoldozyd,  i^innoxydnlp  Zinnoxyd  nnd  Antimon- 
01  yd  enthalten  sein.  Bei  Gegenwart  von  Zinnoxydul  in  der  zo 
untersuchenden  Verbindung  erfordert  die  Auflösung  in  Schwefel- 
ainmonium  etwas  viel  von  diesem  Reagens,  wenn  es  nicht  von 
gelber  Farbe  ist  CS.  242\  —  Schwefelarsenik ,  durch  Arsenik- 
saure entstaiiilcii,  kann  nicht  luglich  bei  Gegenwart  der  anderen 
Schwefel  [Tietalle  in  dem  durch  Schwefelwasserstoff  entstande- 
nen Niederschlag  enthalten  sein,  da  die  Arseniksäure  mit  den 
Oxyden  derselben  keine  in  Wasser  leicht  auflöslicho  Verbindun- 
gen zu  bilden  vermag,  wie  di^  schon  oben  bemerkt  wurde. 

Die  Auflösung  im  Schwefelammonium  verdünnt  man  mit 
Wasseripnd  zersetzt  sie  durch  verdünnte  Chlorwasserstoflbäure, 
so  das4  die  Flüssigkeit  etwas  sauer  wird.  Dadurch  werden  die 
Schwefe] Verbindungen ,  die  aufgelöst  sind ,  mit  der  ihnen  eigen- 
thümlichen  Farbe  gefallt ;  sie  sind  aber  gemengt  mit  Schwefel, 
der  durch  Zersetzung  des  Schwefelarnnutniums  ausgeschieden 
wird  und  die  Farbe  des  Niedersclila^s  Ik  Iuci"  macht.  Sind  in- 
de»iai  mehrere  der  Oxyde,  deren  Schwetelmetalle  in  Schwefel- 
ammonium löslich  sind,  zugegen,  so  unterscheidet  man  sie  fol- 
gendermafsen : 

Das  Gold ox yd  erkennt  man  leicht  an  der  Bildung  einer 
purpurrothen  Färbung,  wenn  ein  Theil  der  reinen  Auflösung  der 
zu  untersuchenden  Verbindung  mit  sehr  vielem  Wasser  ver- 
dünnt und  mit  wenigen  Tropfen  einer  Auflösung  von  Zinnchlo- 

rür,  die  durch  freie  Chlorwasserstoffsaure  klar  gemacht  worden 
ist,  versetzt  wird  (S.  237).  —  Auch  erkennt  man  das  Goldoxyd 
noch  daran,  üass  hiaunes  metallisches  Gold  gefällt  wird,  wenn 
man  zu  der  verdünnten  reinen  Auflosung  eine  Auflösung  von 


♦ 
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schwefelsaurem  Eisenoxydul  setzt  (S.  237).  —  Das  Goldoxyd 
kann  nicht  als  solches»  sondern  nur  als  Goldchloiid  in  der  zu 
UDlersuchenden  Substanz  enthalten  gewesen  sein. 

Die  Gegenwart  des  Zinnpxyduls  wird  daran  erkannt» 
dass  die  Verbindung  in  vielen  Fällen  durch  Wasser  nidit  klar, 
sondern  milehicht  aufgelöst  wird ;  vorzüglich  aber  erkennt  man 
sie  durch  Bildung  einer  purpurrolhen  Färbung,  wenn  die  reine 
Auflijsung  der  Verbinduni;  mit  sehr  vielem  Wasser  verdünnt 
wurden  ist,  und  eine  venluunte  Goldauflösung  hinzugesetzt  wird. 

Zinnoxyd  und  Anthijonoxyd  sind  schwerer  /.ii  ent- 
decken, wenn  sie  mit  Metalloxyden  zusammen  vorkommen ,  de- 
ren Schwefelmetalie  in  Schwefelammonium  auQösiich  sind.  Man 
verfahrt,  nm  diese  beiden  Oxyde  von  einander  zo  trennen ,  und 
ihre  Gegenwart  oder  Abwesenheit  in  der  zu  untersuchenden 
Substanz  zu  finden,  am  besten  auf  folgende  Weise:  Aus  der 
Auflösung  der  Schwefelmetalle  in  Schwefelammonium  lallt  man 
dieselben,  indem  man  die  Lösung  nach  Verdiinnung  mit  Wasser 
mit  verdünnter  ChlorwasserstofTsäure  übersättigt,  und  das  Ganze 
einige  Zeit  an  einem  warmen  ÜrL  blehcn  lässt.  Man  fillrirt  dar- 
auf die  gefällten  Schwefelmetalle,  und  l)oh;uhiell  dieselben  mit 
etwas  starker  Salpetersäure.  Nachdem  die  heilii^e  Oxydation 
stattgefunden,  verjagt  man  die  überschussige  Salpetersäure,  und 
glüht  den  Rückstand  schwach ,  darauf  schmelzt  man  ihn  in  ei- 
nem Sitbertiegel  mit  Natronhydrat;  die  erkaltete  Masse  weicht 
man  mit  Wasser  auf,  spült  alles  ans  dem  Tiegel,  setzt  w  Flüs^ 
sigkeil  etwas  Weingeist,  lässt  darauf  das  antimonsaure  Na- 
tron sich  setzen,  und  filtrirt  die  Flüssigkeit  ab.  Diese  wird, 
nachdem  der  Weingeist  gröfetentheils  durchs  Verdunsten  ent- 
fernt worden  ist,  mit  verdünnter  Schwefelsäure  übersättigt,  und 
durch  Schwefel wasserstüllwasser  das  Zinnoxyd  als  Schwefel- 
zinn  gefällt,  welches  man  vor  dem  Löthrohr  behandeln  kann 
(S.  256  und  244\  Das  uni:eti)>ie  antimoiibaure  iSatron  wird  auf 
Kohle  mit  Soda  der  inneren  LothrohrHamme  ausgesetzt,  wodurch 
Antimon  reduciri  wird,  das  oxydirt  die  Kohle  mit  einem  weüsen 
Rauch  beschlägt  (S.  274).  -  Schneller  und  besser,  aber  min- 
der sicher  verfährt  man  auf  folgende  Weise:  Man  erhitzt  die 
aus  der  Auflösung  in  Schwefelammonium  gefiillten  Scbwefelme- 
talle  auf  Kohle  vor  dem  Löthrohr  mit  der  äußeren  Flamme, 
wodurch  das  Antimon  im  oxydirten  Zustand  sieh  meistens  ver- 
flüchtigt, und  die  Kohle  weifs  beschlägt.  Das  nicht  verflüchtigte 
Zinnoxyd  reducirt  man  darauf  in  der  inneren  Flamme  mit  Uulfe 
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von  Soda  mit  einem  sehr  kleinen  Zusatz  von  Borax  (S.  256). 
Das  erhaltene  Zinn  kann  man  besonders  daran  erkennen ,  dass 

es,  zu  einer  Boraxperle  gesetzt,  in  welcher  man  Kupferoxyd 
iiurch  die  iiiifsere  Flamme  aufpjelöst  hat,  wenn  man  es  nur  sehr 
kurze  Zeil  in  der  äufseren  Flaiuiiie  behandelt,  das  Kupferoxyd 
zu  Kupfrinxydui  reducifi  (S.  162V 

Ist  hingegen  nur  eins  dieser  beiden  Oxyde,  und  kein  ande« 
res  Oxyd,  dessen  Scbwefelmetall  durch  Schwefelammonium  auf* 
gelöst  wird ,  in  der  zu  untersuchenden  Substanz  vorhanden ,  so 
erkennt  man  sie  vorzüglich  durch  die  eigenihiimliche  Farbe  ih- 
rer Scbwefelmetalle,  wenn  die  Auflösung  in  Schwefelammoniuro 
durch  eine  verdünnte  Säure  gefällt  wird.  Wenn  diese  durch 
die  bedeutende  Menge  von  zugleich  gefälllem  Schwefel  minder 
deullich  erscheint,  so  prüft  man  das  i^erallte  Scbwefelmetall 
nach  dem  Fillriren  vermillcist  des  LöilMohr*s. 

Hat  sich  der  durch  Schwefel\v.iss('!st()fTwa*5«^or  in  der  sau- 
rrn  Flüssigkeit  entstandene  Niedcrsofilag  im  Seliwefelammoniiim 
nicht  völlig  aufgelöst ,  oder  ist  durch  dieses  Reagens  gar  nichts 
von  dem  Niederschlage  aufgelöst  worden» —  was  man  daran  sieht, 
dass  nach  der  Digestion  und  Verdünnung  mit  Wasser,  in  der 
von  dem  unauflöslichen  Röckstand  abfiltrirten  Flüssigkeit  durch 
übersdittssig  hinzugesetzte  Ghlorwasserstoftäure,  nur  eine  roil* 
chichte  Trühong  von  ausgeschiedenem  Schwefel  und  kein  Nie- 
derschlag eines  Schwefel mela Iis  hervorgebracht  wird,  oder  noch 
leichter  daran,  dass  nach  der  Digestion  mit  Schwefolammonium, 
wenn  etwas  von  der  filtrirten  Flüssigkeit  auf  Platinblech  oder 
in  einem  Platintiegel  über  einer  Spiritiislampe  al)gedam[)fi  und 
dann  geglüht  wird,  kein  Rückstand  auf  dem  Piatin  zurückbleibt» — 
so  können  in  der  Verbindung  noch  C a  d  m  i umoz y  d .  B I  e  i  o  x  y  d , 
Wismutboxyd,  Kupferoxyd,  Silberoxyd,  Qoecksil- 
beroxydttl  und  Qnecksi Iberoxyd  zugegen  sein. 

Man  filtrirt  den  Niederschlag  der  Schwefelmetalle  auf  einem 
möglichst  kleinen  Filtrom  nnd  süfst  ihn  aus;  darauf  erwärmt 
mnn  ihn  mit  reiner  Salpetersäure.  Es  ist  zwar  in  den  meisten 
Fallen  bei  qualitativen  LnlejMJchungen  niclii  nulhig,  den  Nieder- 
schl;m  mm  her  vom  Filtruro  zu  trennen,  sondern  man  kann  ihn  mit 
dem  FiUrum,  wenn  dieses  nicht  aus  zu  grobem  Papier  besteht, 
mit  Salpetersaure  in  einem  gewöhnlichen  Probirglaschen  dige- 
rtren;  wenn  indessen  die  Menge  des  Niederscfahigs  bedeuteiid 
ist ,  so  ist  es  besser  ihn  mit  einem  Platinblech  vom  Filtrum  zu 
nehmen,  und  ihn  ohne  dieses  mit  Salpetersäure  zu  bebandeln. 
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In  der  Hitse  werden  die  Schwefelmelalle  durch  die  Salpeler- 
säure  zersetzt ;  das  Metall  oiydirt  sich*  and  löst  sich  auf,  und  es 
scheidet  sich  Schwefel  ab,  dessen  Farbe  durch  längere  Diges- 
tion gelb  wird.  Ist  dies  geschehen,  so  filtrirt  man  die  Flüssig- 
keit vom  unaufgeldsten  Schwefel  ab. 

Eine  Ausnahme  liiervon  maclit  das  Schwefelquecksilber, 
wovon  last  nichts  durch  Salpetersäure  aufgelöst  wird,  wenn 
diese  nicht  sehr  blaik  ist.  Es  bleibt  mit  der  ihm  in  diesem  Fall 
eiqciidiumlichen  schwarzen  Farbe  znnick.  Man  unlorsuchl  es 
vor  dem  Löthrohr,  und  erkennt  sehr  leicht  dadurch  die  Ge- 
genwart des  Quecksilbers  (S.  187),  welches  als  Oxyd  oder 
als  Oxydul  in  der  Verbindung  enthalten  sein  kann.  Ist  es  ab 
Oxyd  vorhanden,  so  sublimiri  sich  das  erhaltene  Schwefelqueck* 
Silber  in  einer  kleinen  Glasröhre,  die  an  einem  Bode  zuge- 
scbmolxen  ist,  unverändert,  bt  es  als  Oxydul  vorhanden,  so 
zeigen  sich  zu  gleicher  Zeit  neben  sublimirtem  Schwefelqueck- 
silber noch  Quecksilberkügelchen. 

Es  kann  ferner  noch  etwas  schwcfelsaui  Uleioxyd  zurück- 
bleiben, wenn  Bleiowrl  in  der  VcrbiiKltniij;.  und  daher  Schwefel- 
blei  unter  den  Schwefeimct^llen  zugegen  ist;  indessen  wird 
doch  hierbei  immer  der  gröfsere  Theil  des  Bleioxyds  aufgelost. 

Zu  der  vom  Schwefel  abfiltrirten  Salpetersäuren  Auflösung 
wird  zuerst  verdünnte  Schwefelsäure  gesetzt,  wodurch  bei  Ge- 
genwart von  Bleioxyd  dasselbe  als  schwefelsaures  Bleioxyd 
gelallt  und  erkannt  werden  kann. 

Zu  der  vom  schwefelsauren  Bleioxyd  durchs  Filtriren  ge- 
trennten l'  lussigkcil  fügt  man  etwas  Chloi  w  asscrslolTsäure.  Hat 
man  keinen  Niederschlag  verraillelst  \  (  itlunnler  Schwefelsaure 
erhalten,  so  setzt  man  ChlorwnssorstojVsaure  unmittelbar  hinzu. 
Erhält  man  einen  weifsen  Niederschlag,  so  ist  in  der  Auflö- 
sung Silberoxyd  vorhanden  gewesen,  das  als  Chlorsilber 
gefällt  und  abgeschieden  wird.  Man  untersucht  die  Eigen- 
schaften des  erhaltenen  Chlorsilbers,  um  tiberzeugt  zu  sein,  dass 
es  wirklich  Chlorsilber  ist  (S.  171). 

Zu  der  vom  Chlorsilber  durchs  Filtriren  getrennten  Flüs- 
sigkeit fügt  man  Ammoniak  im  Ueberschoss  hinzu,  und  erwärmt 
das  (ianze  etwas.  iLUen  so  veiTahi  t  man.  wenn  man  durch  ver- 
dünnte Schwcfelsänre  und  (inrch  ChlorwasserslofFsaure  keine 
Fülluiii;on  erhalten  liai.  Wird  die  Flüssigkeit  stark  i)\i\u  gefärbt, 
so  war  Kupferoxyd  in  der  zu  untersuchenden  Siili^tanz.  und 
entsteht  ein  weifser  Niederschlag,  so  rührt  dieser  von  vorhan- 
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denem  \V  ismuthoxyd  her«  das  als  basisches  Chlor wismulh  ge- 
fällt wird. 

Letzleres,  wenn  es  sich  gezeigt  hat,  wird  filtrirt,  und  darauf 
zu  der  erkalteten  AuQösung  Kalihydratauflösung  hinzugerugi. 
Es  fallt  dadurch  Cadroi umoxyd  (S.  131).  das  aber  zur  Sicher- 
hcit  noch  vermittelsl  des  Lothrohrs  uniersucht  werden  inuss 
(S.  132). 

B.  Die  von  dem  Niederschlage  der  Schwefel mcialle,  wel- 
che aus  der  sauer  gemachten  Auflösung  der  Verbindung  durch 
SchwefelwasserstofTwasser  gefalh  worden  sind ,  getrennte  Flüs- 
sigkeit wird  eben  so  behandelt,  als  wenn  in  dieser  sauren 
Auflösung  durch  Schwefelwasserstoff  kein  Niederschlag  hervor- 
gebracht worden  wäre.  Entstand  ein  Niederschlag,  so  muss  man 
uniersuchen,  ob  in  ilir  noch  fcuerhe^iaiRÜ-o  Basen  cnlhallen 
sind.  Ks  winl  dt  .slialb  euvas  liavon  auf  Plaimblcch  oder  in  ei- 
nem kleinen  Platinlieiiel  verdampft  und  dann  i^das  Abgedampfte) 
gegliiht.  Zeigt  sich  kj'in  feuerbeständiger  Rücksland,  so  sind 
keine  feuerbeständigen  Basen  mehr  in  der  Flüssigkeit ;  zeigt  sich 
indessen  ein  Rückstand ,  so  fahrt  man  in  der  Untersuchung  fort» 
tmd  übersättigt  die  Auflösung  durch  Ammoniak.  Darauf  setzt 
man,  ohne  etwa  auf  den  entstandenen  Niederschlag  Rücksicht 
zu  nehmen,  zu  der  ammoniakalischen  Flüssigkeit  Schwefelam- 
monium  hinzu.  Durch  die  entstandene  Fällung  kann  man  auf 
die  Gegenwart  des  Eisenoxyds,  des  Eisenoxyduls,  des 
Nickeloxyds,  des  Kobaltoxyds,  des  Zinkoxyds,  des 
Maoganoxyduls  und  der  Thonerde  schliefsen. 

Der  erhaltene  Niederschlag  ist  gewöhnlich  schwarz,  man 
filtrirt  ihn  und  sülst  ihn  mit  Wasser  aus,  zu  welchem  einige 
Tropfen  Schwefelammonium  hinzugefügt  worden  sind.  Darauf 
nimmt  man  ihn  vom  Filtrum  und  dig^rirl  ihn  mit  verdünn- 
ter Chlorwasserstofl^ure.  Löst  er  sich  darin  gar  nicht  oder 
nur  zum  Theil  unter  l^niwickelun-  von  SchwefelwasserslofT 
auf,  und  bleibt  ein  schwarzer  Uuckstand,  so  war  in  der  zu 
untersuchenden  Substanz  Nickoloxyd  oder  Kobaltoxyd, 
f>der  diese  btidcn  Oxyde  zusainiiieii  vorhanden.  Löst  sich 
aber  der  Niederschlag  der  Schwetelmetalle  unter  Entwicke- 
lung  von  Schwefelwasserstoff  in  verdünnter  Chlorwasserstoff* 
sänre  vollständig  und  ohne  einen  schwarzen  Rückstand  zu  hin- 
terlassen .  auf,  so  kann  man  von  der  Abwesenheit  des  Nickel- 
and Kobaltoxyds  überzeugt  sein.  Es  ist  hierbei  zu  bemerken, 
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dass  das  Schwefelzink  in  verdünnter  Chlorwasscrstoffsaure  eU 
was  schwerlöslich  ist,  leicht  aber  io  concentrirlerer. 

Wenn  man  einen  schwarzen  in  verdünnter  Chlorwassers toff- 
säore  nicht  löslichen  Rückstand  von  Schwefelmetaüen  erhalten 
hat,  80  wird  derselbe  fiitrirt,  aber  nicht  lange  beim  Zutritt  der 
Luft  ausgewaschen.  Blan  prüft  eine  sehr  kleine  Menge  davon 
vermittelst  des  Löthrohrs  auf  Kobaltoxyd,  dessen  Gegenwart 
leicht  zu  erkennen  ist  ;S.  105\  Das  Lebi  ige  wird  mit  Salpeter- 
säure oder  mit  Königswasser  gekocht,  wodurch  es  sich  leicht 
zersetzen  lasst.  Nachdem  sich  Schwefel  ausgeschieden  hat,  wird 
filtrirt  und  die  Riissigkeit  mit  Ammoniak  übersätfigt  Wird  sie 
dadurch  blau  gelarbt,  so  war  Nickeloxyd  vorhanden;  wird  sie 
aber  mehr  oder  weniger  rosenroth,  oder  rölhlich  braun,  80  war 
nur  Kobaltoxyd,  ohne  Nickeloxyd,  oder  wenigstens  nur  eioe 
sehr  geringe  Menge  von  letzterem  vorhanden. 

Um  noch  sicherer  Nickeloxyd  bei  Gegenwart  von  Kobalt- 
oxyd  zu  erkennen,  setze  man  zu  der  Auflösung  des  Schwefel- 
metalls in  Salpetersäure  oder  in  Königswasser  Chlorammonium, 
übersattiijo  sie  mit  Ammoniak  und  fui^e  darauf  euie  Autlcjsung 
von  Kahhydrat  m  nicht  zu  geringer  Menge  hinzu.  Entsteht  da- 
durch ein  heller  apfelgrüner  Niederschlag,  so  rührt  dieser  von 
Nickeloxyd  her;  zeigt  sich  aber  keine  Fällung,  and  bleibt  die 
Farbe  der  Flüssigkeit  bräunlich  roth,  so  fehlten  im  Kobaltoxyd 
selbst  kleine  Mengen  von  Ntckeloxyd.  (Bei  diesen  Versncfaea 
versäume  man  aber  nicht  die  Vorsichtsmarsregeln,  die  S«  103 
und  109  angeführt  worden  sind»  zu  beobachten.) 

Man  kann  zwar  auch  vermittelst  des  Löthrohrs  kleine  Men- 
gen von  Nickeluvyd  im  Koballoxyd  auflinden,  doch  ist  dies  mit 
einigen  Schwierigkeiten  verkniififl  und  gelingt  Anfängern  nicht 
immer.  Die  Methode  ist  S.  H2  beschrieben  worden. 

Bei  der  Fällung  des  Nickeloxyds  vermittelst  Schwefelam- 
monium  muss  bemerkt  werden,  dass  das  gefällte  Scfawefeinidtel 
nicht  vollständig  unlöslich  im  Ueberschuss  des  Fällungsmittels 

ist,  und  dass  die  über  dem  Niederschlage  stehende  Flüssigkeit 

etwas  schwarzhriiunlich  gefärbt  blribt  (S.  III).  Es  findet  die^ 
mdesscn  nur  siiiti,  wenn  das  Schwefelnickel  allein,  nicht  aber, 
wenn  es  geniüinscharilich  njit  anderen  Schwefelmetallcii,  auch 
nicht  mit  Schwefelkobalt,  gefallt  wird,  in  welchem  Fall  es  sich 
vollstündig  durch  Schwefelammonium  absondert 

Zu  der  Auflösung  der  Schwefelmetalle  in  verdünnter  Chlor- 
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wasserstolTsäure,  mag  dieselbe  nun  vollständig  erfolgt  (eine  ge- 
ringe Opalisirung  der  Auflösung  rührt  nur  von  nicht  aafge- 
lö6tem,  snspendirtem  Schwefel  her)  oder  mit  Hinterlassung  eines 
schwarzen  Rückslandes,  der  abfillrirt  worden  ist»  bewirkt  wor- 
den sein,  setzt  man  etweder  Salpetersiure  oder  etwas  chlorsau- 
res Kali»  und  erwärmt  in  beiden  Fällen.  Bs  geschieht  dies,  um 
das  etwa  in  der  Flüssigkeit  enthaltene  Eisenoiydol  zu  Oxyd  zu 
Oxydiren.  Darauf  fügt  man  Ammoniak  im  Uebermaafs  hinzu, 
filtrirt  den  erhaltenen  Niederschlag  und  slifst  ihn  aus;  er  kann 
Eisen  ox  yd  und  Thon  erde  enlliaiion  (kleine  Mengen  von 
Manganoxydiil  und  von  Zirikoxyd,  die  darin  eiillialteii  sein  kön- 
nen, brauchen  bei  qualiialiven  Untersuchungen  weniger  beachtet 
zu  werden).  Sieht  die  Fällung  weils  aus,  so  besteht  sie  aus 
Ihonerde  aliein;  sieht  sie  braun  aus,  so  können  beide  Basen  zu- 
gegen sein.  Um  dies  bestimmt  zu  wissen,  löst  man  sie  mit  dem 
Filtrum  in  etwas  Chlorwassersloflbäure  anf,  filtrirt  die  Auflösung 
und  setzt  dann  eine  Auflösung  von  Kalihydrat  im  Uebermaafs 
hinzu  und  kocht  Hierdurch  wird  das  Eisenoxyd  gefällt,  die 
Ihonerde  aber  bleibt  aufgelöst.  Zu  der  filtrirten  Auflösung  fügt 
man  eine  Auflösung  ,  von  Chloratiimoniuni  hinzu,  wodurch  ein 
weifscr  Niederschlag  enlsteht,  uonn  Tlionerde  in  der  Verbin- 
dung eitthallen  ist.  —  Das  gefundeno  Ijsonoxyd  kann  als  Oxyd 
oder  als  Oxydul  in  der  Verbindung  zugegen  gewesen  sein;  setzt 
man  zu  einer  reinen  Auflösung  der  zu  untersuchenden  Verbin- 
dung in  ChlorwasserslofTsäure  eine  Goldcbloridauflösung ,  und 
wird  dadurch  Gold  metallisch  als  braunes  Pulver  gefällt,  so 
ist  dies  ein  Beweis  tdr  die  Gegenwart  des  Eisenoxyduls,  von 
welchem  man  sich  auch  durch  Kaliumeisencyanid  überzeugen 
kann,  wenn  dasselbe  in  jener  Auflösung  Berlinerblau  erzeugt 
^S.  118). 

Wird  die  l  lussigkeit,  welche  von  dem  durch  Anunoniak 
entstandenen  Niederschlag  ahflitrirt  woi  ilen  i^i,  beim  Zulriit  der 
Lufi  braun,  so  isi  in  derselben  Manganoxydul  enthalten 
(S.  78),  von  dessen  Gegenwart  man  sich  sehr  leicht  durch  das 
Löthrohr  überzeugt  (S.  82).  Man  beschleunigt  die  Ausscheidung 
des  Mangans  als  Manganozydhydrat,  wenn  man  darauf  noch 
Kalihydratlösung  im  Ueberschuss  hinzufügt,  und  den  etwa  er- 
haltenen Niederschlag  öfters  in  der  Flüssigkeit  durch  Umrühren 
suspendirt  erhält»  aber  nicht  erhitzt  und  kocht.  Man  filtrirt 
darauf  und  fiigt  zu  der  filtrirten  Auflösung  Schwefelamroonium. 
Entsteht  ein  weUser  Niederschlag,  so  wird  dadurch  die  Gegenwart 
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des  Zinkoxyds  bewiesen,  das  als  Schwefelzink  fällt,  uod  das 
durch  das  Lothrohr  zu  prüfen  ist  (S.  99)  Ist  der  Niederschlag 
auch  nicht  rein  weifs.  so  kann  doch  vor  rtnitelst  des  Lolhrohrs 
die  Gegenwart  des  Zinks  in  ihm  erkannt  werden. 

l8t  die  IQ  der  Flüssigkeit  {B)  durch  Ammoiiiak  ood  Schwe- 
felammonium entslandene  Failung  nicht  schwarz  oder  graa.  00 
fehilen  in  derselben  die  Oxyde  des  Eisens,  des  Nickels  und 
des  Koballfl,  und  man  hat  nur  anf  Tbonerde,  Ziokoxyd  und  Hau- 
ganoxydul  zo  untersuchen.  Sehr  kleine  Mengen  von  jenen  Oxyden 
können  aber,  wenn  letztere  Basen  durch  Schwefetamnioniani 
gefällt  werden,  diese  Fällung  oft  grau  und  selbst  schwarz  färben. 

C.  liS  ist  nun  noch  die  Flüssigkeil  zu  uniersuchen,  die  voo 
dem  Niederschlag  abfiltrirt  wurde,  der  durch  SchwtlV iammo- 
nium  entstand,  nachdem  die  sauer  gemachte  Auflösung  der  Ver- 
bindunf^  durch  Afiimoniak  iibci-satti^i  worden  war.  Man  unter- 
sucht zuerst,  ob  sie  überhaupt  noch  feuerbeständige  Basen  ent- 
hält; dies  geschieht  dadurch,  dass  man  etwas  davon  auf  Platin- 
blech abdampfl,  und  die  abgedampfte  Masse  glüht  Zeigt  sich 
kein  Bttckstand,  so  braucht  man  die  Untersuchung  auf  feuerbe- 
ständige Basen  nicht  weiter  fortzusetzen,  wdl  dann  in  der  Flüs- 
sigkeit keine  mehr  enthalten  sind;  zeigt  sich  aber  ein  Rückstand, 
so  können  in  der  Flüssigkeit  noch  Talkerde,  Kalkerde, 
Stroiiliauüide,  ßaryterde,  Natron  und  Kali  zugegen 
sein. 

Man  übersättigt  nun  die  Flüssigkeit  mit  Chlorwasserstoilsäure, 
um  das  überschüssig  hinzuges' izte  Schwefelammonium  zu  zer- 
stören, vermeidet  aber  einen  unoöthigeo  Ueberschuss  der  Säure; 
darauf  erwärmt  man  sie  so  lange,  bis  sie  nicht  mehr  nach 
Schwefelwasserstoff  riecht^  und  filtrirt  den  ausgeschiedenen,  feio 
zenheiiten  Schwefel  davon  ab.  Hierauf  setzt  man  zur  Flttas^ 
keit  eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Anmioniak,  so  dass  dies 
im  Ueberschuss  vorhanden  ist,  und  erwärmt  sie  etwas  damit» 
um  das  freie  Koblensäuregas  zu  verjagen.  Der  dadurch  be- 
wirkte Niederschlag  kann  Kalkcrde,  Strontianerde  und 
Baryt  erde  enthalten.  Es  ist  hierbei  zu  bemerken,  dass  bei 
gröfseren  Mengen  von  ammoniakalischen  Salzen  in  der  Autlo- 
sung, und  bei  sehr  kleinen  Mengen  von  Kaikorde  es  möglich  ist. 
dass  diese  nicht  gefallt  wird  (S.39).  Es  kann  dies  indessen  wohl 
nur  selten  der  Fall  sein,  da  die  kohlensaure  Kalkerde  nur  durch 
sehr  bedeutende  Mengen  von  ammoniakalischen  Salzen  au^e- 
löst  wird. 
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Man  löst  ihn  in  Chlorwasserstoffisäure  auf«  and  setzt  zu  ei- 
nem Tbeile  der  Aullusuni^  einen  oder  einige  Tiüplen  sehr  ver- 
dünnter Schwefelsauie ,  oder  besser,  etwas  von  einer  ziciulich 
verdünnten  Aullosunfi  von  schweleUauiein  Kali.  Entsteht  dfulurch 
sogleich  ein  Niederschlag,  so  können  alle  drei  Erden  vorhanden 
sein;  trübt  sich  aber  die  Flüssigkeit  erst  nach  langer  Zeit  oder 
guroicbl,  60  istblofs  Kalkerde  vorhandeo«^  Im  ersteren  Fall 
seist  man  darauf  zu  diesem  Theil  der  verdilnnten  Flüssigkeil  ter- 
dürnite  Sdiwefelsttare  in  einem  sehr  kleinen  (Jeberscbuss  hinzu, 
erwärmt  das  Ganze  und  filtrirt  den  Niederschlag.  Zu  der  fil- 
Iririeii  Flüssigkeit  bringt  man  Ammoniak,  um  sie  etwas  damit  zu 
überwältigen,  und  fügt  darauf  eine  AuÜuäunij;  von  Oxalsäure  uder 
von  einem  Oxalsäuren  Salze  luazu.  Erhalt  man  dadurch  eine 
weilse  Fällung,  wenigstens  nach  einiger  Zeit,  so  ist  Kalkei  de 
vorhanden,  entsteht  aber  kein  Niederschlag,  so  kann  man  von 
der  Abwesenheit  dieser  Erde  überzeugt  sein. 

Der  durch  Schwefelsäure  entstandene  Niederschlag  kann 
aus  Baryterde  oder  Strontianerde»  oder  aus  beiden  Er- 
den zusammen  bestehen,  und  audi  noch  Kalkerde  enthalten, 
wenn  die  Gegenwart  derbelben  sich  in  der  abßltrirten  Flüssig- 
keit gezeigt  hat;  er  ist  hingegen  frei  davon,  wenn  in  derselben 
keine  Kalkerde  gelündcn  ist  Um  diese  Erden  zu  entdecken,  wird 
ein  anderer  Theil  der  chlor wasserstoflfsauren  Auilosung  der  Er- 
den mit  Kiesel fluorwasserstoffsaare  versetzt.  Entsteht  dadurch 
nach  einiger  Zeit  eine  Fällung,  besonders  beim  Erwärmen,  so  wird 
dadurch  die  Gegenwart  der  Baryterde  angezeigt  Die  Flüssigkeit 
wird  darauf  von  dem  erhaltenen  Niederschlage  getrennt  und  mit 
einer  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kali  versetzt.  Entsteht  da* 
durch  ein  Niederschlag,  war  neben  der  Baryterde  auch 
noch  Strontianerde  zugegen,  welche  allein  oder  mit  Kalk- 
erde  vorhanden  ist,  wenn  Kieselfluorwasserstoffsäure  die  Abwe- 
senheit der  Baryterde  angezeigt  hat.  —  Aufser  durch  Kiesel- 
flnorwasserstofilBäore  kann  man  sich  auch  von  der  Gegenwart 
der  Baryterde  überzeugen»  wenn  man  zu  der  Auflösung  eine 
AnOösuag  von  cbromsaurer  Strontianerde  hinzufügt;  in  diesem 
Fall  darf  aber  die  Flüssi^it  nicht  sauer»  sondern  sie  muss 
neutral  sein. 

Eine  andere  sichere  Methode,  den  durch  kohlensauren  Am- 
moniak entstandenen  iNiederschlag  der  alkalischen  Erden  zu  un- 
tersuchen, ist  folgende :  Nachdem  man  denselben  in  Chlorwas- 
aerstoSMUire  aaf§ili>st«hat,  set^t  map  2u  einem  Iheil  der  Aullo- 

L  53 


üiyiiizeü  by 


831  Spe6i«iL6  Anleitaag'in  qnaliUliYen  tJiiterf«(Dk«Bfoi. 

sung  eine  Auflösung  von  schwefelsaurer  Kalkerde.  Erfolgt  auch 
nach  längerer  Zeit  keine  Trübung,  so  enthielt  der  Niedersclil.Tg 
nur  Kalkerde,  deren  Gegenwart  man  in  anderen  Theilen  der 
Auflösung  durch  andere  tteagenlien  unmilklbar  finden  kann. 
Entsteht  indessen  durch  schwefelsaure  Kaikerde  eine  Fällung, 
80  können  in  der  chlorwasserstoffsauren  Auflösung  alle  drei  Er- 
den vorhanden  sein,  finlsteht  jene  Pällong  sogleich,  so  ist  wahr- 
scheinlich Baryterde  vorbanden,  entsteht  sie  erst  nacb  lingerer 
Zeit,  so  ist  auf  Gegenwart  von  Strontianerde  za  scblieben.  Ver- 
mittelst Kieselfluorwasserstoffsäure,  welche  man  zu  einem  Theii 
der  chlorwasserstoffsauren  Auflösung  setzt  oder  vermittelst  einer 
Auflösung  von  chromsaurer  Strontianerde,  welche  man  zu  einem 
anderen  Theil  dieser  Auflösung  hinzufügt,  nachdem  derselbe 
durch  Ammoniak  genau  gesättigt  worden  ist),  überzeugt  man  sich 
bestimmt  von  der  Gegenwart  oder  Abwesenheit  der  Baryterde. 
Ist  Baryterde  vorhanden,  so  wird  die  vom  Kieselflaorbaryom 
getrennte  Flüssigkeit  (nachdem  man  den  Niederschlag  ans  der- 
selben nach  dem  Erwärmen  längere  Zeit  hindorch  sidi  gehörig 
hat  absetzen  lassen), — oder  bei  Abwesenheit  der  Baryterde  wird 
die  Flüssigkeit  unmiltelhar  bis  zur  Irockniss  abgedampft,  iiach- 
deoi  iiian  vorher  Schwefelsäure  zugesetzt  hat;  der  üeberschuss 
der  hinzugesetzten  Schwefelsäure  muss  ebenfalls  so  vollständig 
vne  möglich  abgedampft  werden.  ^  Das  Abdampfen  kann  zuletzt 
im  Platintiegel  geschehen.  Die  trockene  Masse  wird  mit  Wasser 
behandelt»  dasselbe  lange  mit  derselben  in  Berührong  gelassen 
und  endlich  filtrirt.  Bekommt  man  in  der  abOltrirten  Flüssigkeit 
vermittelst  oxalsaorer  Alkalien  eine  Fällung ,  und  in  einer  ande- 
ren Menge  derselben  vermittelst  Chlorbaryum  ebenfalls  (voraus- 
gesetzt, dass  der  üeberschuss  von  Schwefelsäure  von  der  trocke- 
nen Masse  gänzlich  verjagt  worden  \var\  so  war  neben  Stron- 
tianerde noch  Kalkerde  vorhanden,  deren  Abwesenheit  darge- 
than  wird,  wenn  in  der  abfiUrirten  Flüssigkeit  keine  FäJlangeo 
durch  Chlorbaryum  und  oxalsaures  Alkali  erzeugt  werden. 

Wenn  Kalkerde»  Strontianerde  oder  Baryterde  durch  koh- 
lensaures Ammoniak  gefällt  wordeu  sind,  so  können  in  der  da- 
von abfiltrirten Flüssigkeit  noch  Talkerde,  Natron  und  Kali 
zugegen  sein,  was  auch  der  Fall  sein  kann,  w  enn  durch  die  Auf- 
lösung des  kohlensauren  Ammoniaks  keine  l  alluiig  in  der  chlor- 
wasserstoffsauren Aullösung  erfolgt  ist.  im  ersteren  Fall  inuss 
man  wiederum  die  Vorsicht  nicht  versäumen,  etwas  von  der 
Flüssigkeit,  die  von  den  kohlensauFon  Erden  abfiitrirt  wcffdeo 
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ist,  auf  PJaiinljlech  zu  verdampfen,  und  den  abgedampften  Rück- 
stand zu  glühen,  um  zu  sehen,  ob  eio  feuerbeständiger  Rück- 
stand bleibt  oder  nicht;  denn  im  letzteren  Fall  braocht  die  Un- 
tersuchoDg  auf  feuerbeständige  Basen  nicht  weiter  fortgesetzt 
za  werden.  Es  ist  hierbei  aber  za  bemerken»  dass  wenn  in  der 
abfiltrirten  Flüssigkeit  blols  Alkah'en  als  Cblorttietalle  vorbanden 
mnd,  man  leicht  beim  Abdampfen  einiger  Tropfen  der  Flüssig- 
keit die  kleini  Mcn^^e  der  darin  enthaltenen  alkalischen  Chlor- 
melallc,  bei  Mangel  an  Vorsicht,  verflüchtigen  kann  ^8.  554  ,  was 
nicht  60  leicht  der  Fall  ist,  wenn  i^rorsure  Menden  (Ilm-  Fliissig- 
keit  behutsam  im  Plalintiegel  verdampft  werden,  und  zuletzt  bei 
halb  aufgelegtem  Deckel  der  abgedampfte  Rückstand  geglüht 
wird. 

Um  die  Gegenwart  der  beiden  feuerbeständigen  Alkalien, 
and  auch  die  der  Taikerde  zu  finden,  setzt  man  zu  einem  Iheil 
der  Flüssigkeit  eine  Auflösung  von  phosphorsaorem  Natron, 

nachdem  man  vorher,  da  sie  kohlensaures  Ammoniak  enthält, 
etwas  freies  Ammoniak  hinzugefügt  hat.  Entsteht  dadurch  nach 
eirnLM'r  Zeit  ein  weifser  Niederschlag,  so  ist  zwar  dadurch  die 
Anwesenheil  der  Talkerde  bewiesen,  aber  neben  derselben  kann 
auch  noch  Kali  und  Natron  zugegen  sein. 

Ist  indessen  Taikerde  nicht  vorhanden/'und  ist  deshalb  keine 
Fällung  erzeugt  worden,  so  verdampft  man  den  anderen  Theil 
der  Flüssigkeit,  zu  welcher  man  kein  phosphorsaures  Natron 
gesetzt  hat»  bis  zur  Trockniss,  und  glüht  den  erhaltenen  Rück- 
stand in  einem  kleinen  Porcellantiegel ,  oiier  besser  in  ciiiciii 
kleinen  Platintiegel,  so  lange,  bis  keine  animoniakalischen  Salze 
mehr  vornucliiigt  werden;  darauf  löst  man  den  tjrörslen  Theil 
des  geglühten  Kuckstandes  (aber  nicht  den  ganzen;  in  sehr  we- 
nigem Wasser  auf,  versetzt  die  Auflösung  mit  einer  Auflösung 
von  Platinchlorid  und  fügt  dann  Alkohol  hinzu.  Entsteht  da- 
durch ein  hellgelber  Niederschlag,  so  ist  Kali  in  der  Verbin- 
dung enthalten.  Bildet  sich  aber  dadurch  kein  Niederschlag,  so 
muss  Natron  vorhanden  sein,  wenn  man  sich  nämlich  vorher 
von  der  Abwesenheit  der  Talkerde  überzeugt  hat,  und  doch 
weifs,  dass  in  iler  von  den  kohlensauren  Ei  den  abfillrii  Lea  Flub- 
sigkeit  noch  feuerbeständige  Bestandthcile  enthalten  sind. 

Hat  man  indessen  durch  Platinchlorid  die  Gegenwart  des 
Kali's  gefunden«  so  kann  noch  neben  demselben  Natron  vorhan- 
den sein.  Dies  kann  man  jedoch,  selbst  bei  einer  überwiegen- 
den Henge  von  Kalit  sehr  laicht  entdecken«  wenn  man  den  klei- 
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nea  Kest  des  noch  nicht  untersuchten  geglühten  Huckstandes 
auf  Platindraht  der  Einwirkung  der  Ldlhrohrnamriie  unterwirft. 
Wird  dann  die  äufsere  Flamme  des  Löthrobrs  violett  gefärbt, 
80  ist  nur  Kali  zugegen;  ist  sie  aber  starii  gelb  gefärbt,  so  ist 
eniweder  Natron  allein,  oder  Natron  und  Kali  zugleich  da- 
rin enthalten,  was  aich  dann  achon  darch  die  Wirkung  des  Pia* 
tincUorids  ergiebt.  Es  ist  jedoch  schon  S.  15  angefdhrt  worden, 
dass  unter  gewissen  Umstfinden  PlaUndraht  allein  der  LÖthrohr- 
flamme  eine  schwach  gelbliche  Färbung  ertheilen  kann. 

Ist  indessen  in  der  von  den  kohlensauren  alkalischen  Erden 
abfiltrirten  Flüssigkeit  wirklich  Taikfinle  eiiLhailen,  wovon  man 
sich  durch  die  Auflösung  des  phosphorsauren  Natrons  leicht 
überzeugt  haben  kann,  so  ist  die  fernere  Untersachong  etwas 
schwieriger.  Man  WMdet  dann  zur  Untersachong  den  anderen 
Theil  der  chlorwasserstoflbaareo  Flüssigkeit  an,  zo  welcher  nicht 
phosphorsanres  Natron  hinzageselzt  worden  ist  Wenn  man  be- 
stimmt weife,  dass  die  Basen  in  der  zo  ontereochenden  Sob- 
slanz  als  Chlormeialle  oder  als  Salpetersäure  Salze  vorlianden 
sind  was  man  durch  den  anderen  Theil  der  Analyse,  durch 
welchen  die  Säure  gefunden  wird,  prrährl)  und  wenn  auch  durch 
die  Analyse  selbst  nur  Chlorwasserstoflsäure  oder  Salpeter- 
säore,  aber  keine  Schwefelsäore  hinzugekommen  ist,  so  hat  man 
nur  nöthig,  die  zu  untersochende  Flüssigkeit  in  einer  Porcellan- 
schale  bis  zor  Trockniss  abzodampfen,  und  den  Rückstand  stark 
nnd  anhaltend  beim  Zotritt  der  Lnft  in  einem  kleinen  Platintie* 
gel,  oder,  bei  Gegenwart  salpetersaorer  Salze,  in  einem  kleinen 
Porcellanliegel  zu  glühen.  Im  luizteren  Fall  kann  man  die  Zer- 
störung der  Salpetersäure  befördern,  wenn  man  zu  dem  ge- 
schmolzenen Salze  vorsichtig  allmälig  etwas  von  einer  organi- 
schen Materie,  die  aber  keine  feuerbeständigen  Bestandtheile  ent- 
halten darf,  hinzufugt,  wodurch  eine  kleine  Verpuffung  entsieht. 
Nach  dem  Glühen  wird  die  zo  untersuchende  Masse  mit  Was- 
ser behandelL  Bestand  sie  vor  dem  Glühen  nur  ans  Chlorme- 
tallen, so  ist  dorchs  Glühen  beim  Zotritt  der  Loft  das  Chlor- 
magnesinm  theilweise  zersetzt  worden,  ond  es  hat  sidi  Talk- 
erde gebildet,  welche  mit  mehr  oder  weniger  unzersetzteui 
Chlormagnesium  verbunden  ist.  Die  Menge  des  letzleren  wird 
sehr  unbedeutend,  wenn  die  trockene  Masse  im  Piatinticscl  ei- 
nige Male  von  Neuem  zum  Glühen  gebracht,  vor  jedem  neuen 
Glühen  aber  mit  etwas  Wasser  beleuchtet  und  ein  Stückchen 
kohlensaores  Ammoniak  daraof  gelegt  wird*  Doroh  die  fiehand- 
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long  mit  Wasser  bleibt  Talkerde  angelöst,  während  die  Alkaliea 
als  Clilormetalle  sich  darin  auflösen  und  in  der  abfiltrirten  Flüs- 
sigkeit enthalten  sind.   Diese  kann  nun  entweder  Chlorkalium, 

oder  Chlürnatrium ,  oder  auch  beide  zugleich  enthalten;  man 
überzeugt  sich  davon  auf  die  Weise,  wie  es  S.  835  gezeigt  wor- 
den ist.  • 

Bestand  indessen  die  Masse  vor  dem  Glühen  aus  salpcter> 
sauren  Salzen,  so  ist  darcbs  Glühen  die  salpetersaure  Talkerde 
in  reine  Talkerde  verwandelt  worden,  die  durch  Wasser  nicht 
aufgelöst  wird»  während  die  Alkalien,  im  salpelrichlsaoren  oder 
kohlensauren  Zustande,  sieb  darin  auflösen  und  in  der  von  der 
Talkerde  abfiltrirten  Plüssigkat  erkannt  werden  können. 

•  Wenn  aber  in  dci"  zu  untersuchenden  Substanz  die  Ba- 
sen an  Schwefelsäure  gebunden  sind,  so  muss  der  Gang  der 
Untersuchung  ein  ganz  anderer  .sein,  da  die  schwefelsaure 
Talkerde  fast  eben  so  wenig  durchs  Glühen  zersetzt  wird  wie 
die  schwefelsauren  Alkalien.  Andere  Verbindungen,  als  schwe- 
felsaure Salsa,  Salpetersäure  Salze  oder  Chiormetalle ,  kön- 
nen, wenn  Talkerde  zugegen  ist,  nicht  füglich  in  leicht  auflösli- 
chen Substanzen  enthalten  sein.  Wenn  nun  Scbwefelsäure  zu- 
gegen  Ist,  so  dampft  man  die  Flüssigkeit  ab,  und  glüht  dmi 
Rückstand,  uiu  alle  durch  die  Untersuchung  erzeugten  ammonia- 
kaiischen  Salze  zu  verjagen.  Enthält  die  zu  untersuchende  Ver- 
binduniz,  aufser  schwefelsauren  Salzen,  noch  Salpetersäure  Salze 
oder  Chlorraetalle,  so  setzt  man  zu  der  geglühten  Masse  etwas 
Schwefelsaure ,  und  verdampft  den  hinzugesetzten  Ueberschuss 
derselben  durch  gelindes  Glühen.  Man  löst  darauf  den  Rück- 
stand in  Wasser  auf»  und  setzt  zu  der  Auflösung  eine  Auflösung 
von  essigsaurer  fiaryterde  im  Deberscbuss,  wodurch  die  Schwe> 
feisäure  als  schwefelsaure  Baryterde  gelallt  wird.  Die  von  der> 
selben  abfiltrirte  Flüssigkeit  enthält  überschüssig  zugesetzte  es- 
sigsaure Baryterde,  essigsaure  Talkerde,  und  die  Alkalien,  wenn 
diese  zugegen  sind,  an  Essigsäure  sjebunden.  Man  dampll  die 
Auflösung  bis  zur  Trockniss  ab,  und  glüht  den  trockenen  Rück- 
stand in  einem  kleinen  Porcellanschälchen,  oder  besser  in  ei- 
nem Platintiegel,  in  welchem  auch  vorher  die  Abdampfung  ge- 
schehen kana  Nach  dem  Glühen  übergiefst  man  den  Rück- 
stand mit  Waaser;  es  bleiben  dann  kohlensaure  Baryterde  und 
koMensanre  Talkerde,  oder,  wenn  das  Glühen  sehr  stark  gewe- 
sen ist,  reine  Talkerde  ungelöst  zurück ,  während  die  Alkalien, 
wenn  diese  zugegen  sind,  als  kuhieoäaure  Alkalien  aufgelöst 
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wesrden.  Es  ist  nun  leicht»  sidk  von  der  Gegenwart  und  der  Na- 
tor  der  Alkalien  in  der  Auflösung  za  fiberzepgen,  besondere 
wenn  man  sie  durch  Chlorwasserstoffiuiure  in  Chiormetalle  ver* 

wandelt. 

Statt  der  essigsauren  Baryterde  kann  man  sich  auch  des 
Bafytvvassers  zur  Fälluns:  der  Schwefelsäure  aus  der  Aaflö- 
Isung  der  schvvefL'lsauren  Salze  bedienen.  Man  Tallt  durch  das- 
selbe zugleich  neben  der  Schwefelsäure  auch  die  lalkerde.  Zu 
der  fillrirten  Flüssigkeit  setzt  man  kohlensaures  Ammoniak 
,  und  kocht  das  Ganse,  wodurch  das  überschüssige  Barytwas- 
ser als  kohlensaure  Baryterde  abgeschieden  wird.  In  der  ge- 
trennten Auflösung  sind  die  Alkalien  als  kohlensaure  Salze  ent- 
halten. Sollte  sich  darin  auch  noch  kohlensaures  Ammoniak 
finden,  so  kann  dasselbe  durchs  Abdampfen  gänzlich  entfernt 
werden. 

D.  Bei  dem  Gange  dieser  ünlersnchnnp;  ist  es  iinmr>g!ich, 
sich  von  der  Gegenwart  des  Ammoniaks  zu  überzeugen. 
Man  erkennt  dasselbe ,  wenn  ein  Theil  der  zu  untersuchenden 
Substanz  mit  Kalihydratauflösung  Übergossen  und  etwas  erwärmt 
wird.  Es  zeigt  .sich  dann  ein  ammoniakalischer  Geruch»  und  eio 
mit  Chlorwasserstofifeäure  befeuchteter  Glasstab  bringt,  über  der 
Oberfläche  gehalten,  weibe  Nebel  hervor. 

2)  Gang  der  Analyse^  um  die  Säuren  zu  finden. 

Man  übergiefst  zuerst  einen  Theil  der  concentnrlen  Auflö- 
sung der  Verbindung  mit  verdünnter  ChlorwasserstoffsHlure,  um 
durch  das  etwa  entstehende  Brausen  sich  von  der  Gegenwart  der 
Kohlensäure  oder  des  Schwefels  zu  überzeugen.  Ist  das 
mit  Brausen  entweichende  Gas  geruchlos,  so  ist  von  diesen  nur 
Kohlensäure  vorhanden,  hat  es  aber  den  bekannten  Gerodi 
des  Schwefelwasserstoffgases,  so  ist  Schwefel  als  Schwefel- 
metall in  der  Verbindunc;.  In  diesem  Fall  kann  übrigens  auch 
noch  Kulilensaure  voriianden  sein,  deren  Gegenwart  man  in- 
dessen bei  dem  ferneren  Gange  der  Analyse  findet. 

Einen  anderen*  Theil  der  Auflösung  der  Verbindung»  die  neu* 
tral»  oder  wenigstens*  doch  nicht  sehr  sauer  sein  moss,  verselzl 
man  mit  einer  Auflösung  von  Chlorbaryum.  'Statt  der  Chlor- 
baryumauflösung  nimmt  man  eine  Auflösung  von  salpetersaorer 
Baryterde,  wenn  in  der  Verbindung  Bleioxyd ,  Silberoxyd  oder 
Quecksilbei  oxydul  enthalten  sind.  Entsteht  dadurch  ein  Nieder- 
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schlag,  so  köDfien  SchwefeUäore,  Phosphorsänre,  Ar- 
•  seniksäare,  oder  auch  Borsfiare  iil  der  Verbindung  zuge- 
gen sein.  Auch  wenn  Kohlensäui  e  vorhanden  isi,  so  wird 
dadurch  ein  Niederschlag  beim  Hinzufügen  einer  Auflösung  ei- 
nes Bar\  (crdesalzes  entstehen. 

Man  setzt  darauf  zum  Niederschlag  verdünnte  Chlorwasser- 
stoffsäore  hinzu,  oder  statt  dieser  verdiuuite  Salpetersäure,  wenn 
aalpetersaare  Barylerde  angewandt  worden  war.  Wird  der 
dorch  das  Barylerdesalz  entstandene  Niederschlag  hierdurch» 
nach  einem  Zusatz  einer  gehörigen  Menge  von  Wasser,  voll- 
ständig  aofgelöat,  so  ist  keine  Schwefelsänre  in  der  Verbindtnig 
enthalten.  Löst  er  sich  mit  Brausen  auf,  und  erscheint  er  nicht 
wieder,  wenn  man  die  saure  Auflösung  (die  aber  doch  nur  so 
wenig  Saure  aJs  möglich  enthalten  muss)  kocht  und  mit  Ammo- 
niak sättii^t ,  so  nihrt  der  durch  das  Baryterdesalz  erzeugte  Nie- 
derschlag wohl  nur  von  Kohlensäure  her,  deren  Gegenwart 
man  auch  schon  vorher  gefunden  haben  kann,  indessen  wenn 
nach  Borsäure  durch  die  Auflösung  des  Baryterdesalzes  ge- 
ftllt  wurde,  so  kann  meistentheüs  die  borsaure  Baryterde  aus 
einer  sauren  Auflösung  durdi  Ammoniak  nidit  geräUt  werden, 
da  dieselbe  in  geringen  Mengen  von  Auflösungen  der  Ammo- 
niaksalze,  von  Chloibaryum  und  anderen  Salzen  aullöslich  ist. 

Löst  sich  der  Niederschlag  unter  Brausen  in  der  Saure  auf, 
und  erscheint  er  durch  Sättigung  mit  Ammoniak  wieder,  so  war 
Kohlensäure  mit  einer  oder  mehreren  der  genannten  Sauren 
vorhanden.  Ist  dies  indessen  nicht  der  Fall,  so  können  noch 
Phosphorsäure,  Arseniksäure»  selbst  auch,  doch  ist 
dies  unwahrseheinlicbef,  Borsäure  in  der  Verbindung  enthal- 
ten seia 

Die  (iepienwart  der  Arseniksäure  erkennt  man  durch 
die  Behandlung  mit  Schwefelwassersloü wasser ,  nachdem  man 
vorher  die  Auflösung  mit  schweflichter  Säure  und  Chlorwasser- 
stoffsäure behandelt  hat.  Die  An%\csenhoit  eines  Melalloxvdes 
kann  die  Farbe  des  dadurch  entstehenden  Niederschlags  nicht 
liiglich  undeutlich  machen;  denn  wenn  jene  Säure  vorhanden 
ist»  so  können  nur  Alkalieo  zugegen  sein,  weil  die  Arseniksäure 
mit  Erden  und  Meialloxyden  in  Wasser  unlösliche  Terbindun» 
gen  bildet,  wenn  dieselben  nicht  sauer  sind«  Man  kann  sich 
auch  noch  leichter  durch  das  Löthrohr  von  der  Anwesenheit 
der  Arseniksaure  überzeugen,  so  wie  auch  durch  eine  Auflö- 
sung von  salpetersaurem  Silberoxyd  (S.  381}  und  durch  schwe- 
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felsaare  Magnesia  mit  einem  Zusatz  von  Ammoniak  (Seite  380). 
(Beide  Reagentien  geben  aber  andi  FSlIongen»  wenn  Phosphof- 
sftore  vorbanden  ist) 

Die  Gegenwart  der  Borsiiure  erkennt  man,  wenn  man 
zu  der  Verbindung  Schwefelsäure  und  Alkohol  setzt  und  die- 
sen anzündet,  an  der  grünlichen  Farbe  der  Flamme,  so  svie 
auch  daran,  dass,  wenn  man  in  die  mit  etwas  Chlorwasser- 
siolTsäure  versetzte  Auflösung  der  Verbindung  Carcumapapier 
taucht,  und  dies  trocknet,  es  nach  dem  Trocknen  mit  branner 
Farbe  erscheint.  Die  Gegenwart  der  Phosphorsinre  ist 
schwerer  su  entdecken.  Hat  man  sich  von  der  AbweMobeH 
der  Arseniksäore  und  der  Borsäure  tiberzeugt,  so  wird  die 
Gegenwart  der  Phosphorsäure  dadurch  bewiesen .  dass  die 
concentrirte  Auflösung  der  Verbindung,  mit  einer  Autlosun^  von 
Chlorbaryum  oder  von  Chiorealcium  versetzt,  einen  Nieder- 
schlag erzeugt,  der  durch  hinzugesetzte  ChlorwasserstofTsäure 
oder  Salpetersaure  verschwindet,  und  durch  Sättignni?  mit  Am- 
moniak wieder  erscheint ,  oder  dass ,  wenn  eine  kleine  Hengs 
der  AnOösong  der  Verbindung  mit  Chlorwasserstoftfiure  oder  mit 
Salpetersäure  und  mit  molybdäasaurem  Ammoniak  versetzt 
wird,  durchs  Erhitzen  eine  gelbe  Fällung  ersehebt  (S.  525).  Sind 
aber  jene  Säuren,  oder  nur  eine  oder  einige  derselben  vorhan- 
den, so  muss  man  sich  auf  andere  Weise  von  der  Gegenwart 
oder  Abwesenheit  der  Phosphorsäure  überzeui^on. 

Ist  von  jenen  Säuren  blofs  Arseniksäurc  vorhanden,  so 
scheidet  man  diese  durch  Schwefelwasserstoffwasser  ab ,  nach» 
dem  vorher  die  Auflösung  mit  schweflichter  Säure  und  Chlor- 
wasserstoffsaure behandelt  worden  ist  In  der  abfiltrirten  und 
vom  Schwefelwasserstoff  befreiten  Flüssigkeit  kann  man  sich 
von  der  Gegenwart  der  Pbosphorsäure  durch  mehrere  Reagen- 
tien überzeugen,  namentlich  durch  schwefelsaure  Magnesia  mit 
einem  Zusatz  von  Ammoniak,  durch  molybdansaures  Ammoniak, 
oder  auch  durch  salpetersaures  Silberoxyd  In  letzterem  Fall 
muss  indessen  der  Schwefelwassersloft  mit  i^rofser  Sorgfalt  aus 
der  Flüssigkeit  entfernt  worden  sein.  —  Ist  zugleich  Borsäure 
vorhanden,  so  wird  diese  durch  Bräunung  des  CurcumapierB 
nach  dem  Trocknen  erkannt 

Ist  in  der  concentrirten  Auflösung  der  Verbuidang  durch 
eine  Auflösung  von  Chlorbaryum  em  Niedersdiiag  erzeugt  wor- 
den ,  der  durch  hinzugesetzte  verdünnte  Chlorwasserstoffsäure 
oder  Salpetersäure  nicht  wieder  verschwindet,  oder  wovon  nur 
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ein  Theil  aufgelöst  wird,  so  ist  in  der  Verbindung  Schwefel- 
säure vorhanden.  Ob  nun  neben  diesor  noch  Arseniksäure, 
Phospborsäure  oder  Borsäure  zugegen  sind,  erfahrt  man  bei  Un- 
tersuchung der  von  der  schwefelsauren  Barylerde  abülirirten 
Flüssigkeit  auf  die  Weise,  wie  es  so  ebeo  angeführt  wordieo  ist. 

Von  der  Gegenwart  einer  Chlorverbindong  ttbertengt 
man  siah,  wenn  in  der  Auflösung  der  zu  nntersnchenden  Sob- 
stanz  eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  einen  wei- 
fsen  Niederschlag  bewirkt,  der  durch  verdünnte  Salpetersäure 
nicht  wieder  verschwindet. 

Die  Gegenwart  der  Salpeter  saure  endlich  erkennt  man 
leicht  an  der  entstehenden  schwarzbraunen  Färbung,  wenn  man 
etwas  von  der  Auflösung  der  Verbindung  mit  einem  gleichen 
Volumen  von  concentrirter  Schwefelsäure  mengt,  und  dann  ei- 
nige Tropfon  einer  Bisenoxydnlsalzauflösong  hinzufdgt 


Anleitung^  zur  qualitativen  Untersuchung  von 

zusammengesetzten  Verbindungen,  die  sich  in 
Wasser  entweder  nur  theilweise  oder  gar 
nicht  auflösen  lassen,  hingegen  in  Säiu  en  auf- 
löslich sind,  und  deren  Bestandtheile  sich  un* 
ter  denen  befinden,  die  S.  800  aufge- 
führt worden. 

■ 

7n  diesen  Verbindungen  gehören  die,  weiche  S.  811  ge- 
nannt sind.  Auüier  diesen  können  nach  dieser  Anleitung  noch 
alle  Legirongen  untersucht  werden,  welche  die  Metalle  der 
Basen  enthalten,  die  S.  800  au^exfiblt  worden  sind. 

Die  zu  untersuchende  Verbindung  wird  zuerst  mit  Wasser 
behandelt  Löst  sich  ein  Theil  derselben  darin  auf,  so  wird 
diese  Auflösung  eben  so  untersucht,  wie  es  im  vorigen  Abschnitt 
angegeben  worden  ist.  —  Lust  sie  sich  darin  nicht,  so  lost  man 
sie  in  CtilorwasserslofTsaure,  oder,  wenn  Bleioxyd,  Silberoxyd 
oder  Quecksilberoxydul  vorhanden  sind ,  in  Salpetersäure  auf. 
Die  Einwirkung  unterstützt  man  durch  die  Warme,  besonders 
wenn  SchwefelmetaUe  zngegoi  sind.  In  diesem  Fall  kann  man 
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sich  häufig  auch  mit  vielem  Vortheii  des  KönigBwassen  bedie- 
neo,  weldbes,  wie  schon  S.  721  erwähnt  wurde,  aodi  Yerbb- 
düngen  angreift,  auf  weldie  Chlorwasserstofiänre  und  Salpeter^ 

saure  einzeln  ohne  Wiikuiig  sind. 

Auf  dieselbe  Weise,  wie  man  mit  den  in  Wasser  ganz  un- 
löslichen SubstaTizen  verfährt,  behandelt  man  den  Theil  der  Ver- 
bindung ,  der  als  Rückstand  bleibt ,  wenn  die  Verbindung  theil- 
weise  durch  Wasser  aufgelöst  worden  ist. 

Die  MeialileginiDgen  sind  meistentheils  in  Salpetersänret-aH 
ntge  wenige  auch  schon  in  CfalorwasserstoOsäure  löslich;  noch 
andere  werden  nur  durch  Königswasser  gelöst«  Man  ersidit 
dies  aus  der  LösHdikeit  der  einseinen  Metalle  in  den  verscbie- 
denen  Säuren,  von  welcher  in  der  ersten  Abtheilung  dieses 
Bandes  bei  den  einzelnen  Metallen  gehandelt  worden  ist.  Es 
soll  übrigens  noch  weiter  unten  von  der  Analyse  der  Legiriin- 
gen  die  Rede  sein. 

1)  Gang  der  Analyse,  um  die  Basen  zu  findeo. 

Der  Gang  der  Analyse,  um  in  der  sauren  Auflösung  die  Ra- 
sen zu  finden,  ist  zwar  in  vielen  Stücken  dem  ähnlich,  der  in 
dem  Abschnitt  S.  822  bei  der  Analyse  der  in  Wasser  löslichen 
Verbindungen  angegeben  ist;  er  erhält  indessen  einige  ModiG- 
calionen,  weil  es  bei  jener  Anleitung  nicht  iwihii^  war,  Rück- 
sicht auf  Erden  und  eigentliche  Metalloxyde  zu  nehmen,  wenn 
Phosphorsänre,  Arseniksäure,  Kohlensäure  und  selbst  in  manchen 
Fällen  Borsäure  vorhanden  waren,  und  weil  umgekehrt,  wenn 
diese  zugegen  waren,  die  Abwesenlieit  der  Erden  und  Metall- 
cxyde  dadurch  schon  hinlänglich  bewiesen  wurde,  da  die  Vei^' 
bindungen,  welche  sie  unter  einander  bilden,  im  Wasser  un- 
löslich sind,  wenigstens  wenn  sie  keinen  i;rofsen  Leberschuss 
von  Säure  enthalten.  Au?>  demselben  Grunde  war  es  nicht  nö- 
thig,  auf  Schwefel  zu  untersuchen,  wenn  eigentliche  Melailoiyde 
in  der  Verbindung  zugegen  waren. 

A»  Man  setzt  zur  sauren  Auflösung  Schwefelwasserstoff- 
wasser, und  behandelt  darauf  den  entstandenen  Niedmchlag 
mit  Sehwefeiammonium  gerade  auf  dieselbe  Weise,  wie  es  in 
der  Anleitung,  Seite  824,  angegeben  worden  ist  Man  kann 
sich  duich  das  LuLhrohr  vorläufig  von  der  Gegenwart  des  Ar- 
seniks oder  der  Arseniksäure  in  der  zu  untersuchenden  Ver- 
bindung überzeugt  haben,  um  vor  der  Anwendung  mit  Schwe- 
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felwasserstoffwasser  die  Auflösung  mit  schwellichter  Säure  zu 
behandein;  das  in  den  j^efalllon  Schwefelmelallen  enthaltene 
Scbwefelarsenik  löst  sieb  dann  ebenlails  im  Schwefelammoniuni 
aof.  Weoa  aim  zu  gleicher  Zeit  noch  Zinnoxyd  undAati- 
monoxyd  vorbanden  sind,  so  überzeugt  men  sich  von  der 
Gegenwart  dieser  Metalle  in  der  Auflösung  der  Schwefelverbin- 
dungen derselben  in  Sohwefelammonium  am  besten  auf  fblgeode 
Vfeise:  Aus  der  filtririen  Auflösung  der  Schwefelnietalle  flilU 
man  dieselben  durch  verdünnte  Chlorwasserstofl^nre,  und  be- 
handelt sie  im  frisch  gefälUen  Zustande  in  der  Kälte  mit  einer 
Aullosung  von  kohlensaurem  Ammoniak.  Diese  löst  vorzugs- 
weise das  Schwefelarsenik  auf,  wahrend  Schwefelantimoii  und 
Schwefelzion  nur  in  sehr  geringer  Menge  aufgenommen  werden. 
Man  muss  aber  die  Schwefelmetalle  nicht  zu  kurze  Zeit  mit  koh- 
lensanrem  Ammoniak  in  Berührung  lassen,  und  das  Ganze  öfters 
nmschOtteln  oder  umrttbren.  Aus  der  Auflösung  in  kohlensaurem 
Ammoniak  lüllt  man  das  aufgelöste  Schwefeiarsenik  durch  ver- 
dünnte CUorwasserstoflbSure.  Bei  dieser  Sättigung  muss  man 
vorsichtig  sein.  Da  nämlich  das  aufgelöste  Schwefelarsenik  sich 
gewohnlich  auf  der  Oberflache  der  Flüssigkeit  abscheidet,  so 
kann  der  gröfsle  Theil  derselben  verloren  gehen,  wenn  durch 
das  plötzlich  vermittelst  der  Chlor wasserstofTsaure  entbundene 
Kohlensäuregas  die  Flüssigkeit  aus  dem  Gefäfse  übersteigt.  Das 
erhaltene  Sdiwefelarsenik  wird  mit  Cyankalium  geschmolzen, 
um  daraus  das  Arsenik  metallisch  und  sublimirt  darzustellen.  — 
Das  vom  kohlensauren  Ammoniak  nicht  gelöste  Schwefelzinn 
und  Scbwefelantimon  behandelt  man  wie  S.  826  gezeigt  wor^ 
den  ist. 

Haben  sich  die  durch  Schwofelwasscrslodwasser  aus  der 
sauren  Auflösung  der  Verhinduns;  geCdlllen  Schwofelmetalle  nicht 
gänzlich  oder  gar  nicht  m  Schwefelammonium  aulgelöst,  so  kön- 
nen in  der  Verbindung  noch  Cadmiumozyd,  Bleioxyd, 
Wismuthoxyd.  Kupferoxyd,  Silberozyd,  Quecksil'- 
beroxydul  und  Quecksiiberoxyd  zugegen  sein.  Man  er- 
kennt diese  Metalle  gerade  eben  so »  wie  es  im  vorhergehenden 
Abschnitte,  S.  827,  angegeben  worden  ist. 

B.  Die  Flüssigkeit,  die  von  dem  Niederschlage  getrennt  ist, 
der  durch  Schwefelwasserstoüwasser  entstanden  war,  wird  dann 
auf  die  Weise,  wie  es  im  vorigen  Ahschiiilt  erwähnt  worden  ist, 
darauf  untersucht,  ob  noch  feuerbeständige  Basen  darin  enthal- 
ten sind.  Ist  dies  der  Fall,  so  übersättigt  man  die  Auflösung  mit 
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Ammoniak,  und  fögl  dann  Schwefelammoniam  Iudiil  Der  da- 
durch entstandene  Niederschlag  kann  herrühren  von  der  Gegen* 
wart  des  Bisenoxyds,  des  Bisenoxydnls,  des  Nickel- 
oxyds, des  Kobaltoxyds,  des  Zinkoxyds,  des  Mangnn- 
oxyduls  und  der  Thonerdc;  es  können  abor  auch  in  diesem 
Nicderschloire  noch  Talkerrle,  Kalk  erde,  Strontianerd  e 
und  Barylordc  enlhaiten  sein,  wenn  diese  an  Phospborsäure 
oder  Borsäure  gebunden  sind.  Diesen  Niederschlag  behandelt 
man  im  Anfange  fast  eben  so,  wie  es  bei  der  Untersuchung  der 
unter  ähnlichen  Umständen  gefiülten  Basen  im  vorigen  Absdmitt 
angegeben  worden  ist  Br  wird  mit  GUorwasseistofisänre  oder 
Königswasser  digerln,  und  die  filtrirte  Auflösung  im  ersteren 
Falle  mit  Salpetersaure  erhitzt. 

Darauf  setzt  man  zm  Flüssigkeit  verdiin  nie  Schwefelsäure, 
Sind  nun  Barvterdo  und  S trontianerd e  in  der  Auflösung 
enthalten,  so  werden  sie  dadurch,  besonders  erstere,  vollständig, 
wenn  auch  nicht  sogleich ,  doch  nach  einiger  Zeit  als  schwefel* 
saure  Barylerde  und  Strontianerde  niedergeschlagen.  Auch 
Kalkerde,  wenn  eine  grobe  Menge  davon  vorhanden  und  die 
Auflösung  nicht  sn  verdiinnl  ist,  wird  zum  Theil  gefällt  Man 
Bhrirl  den  Niederschlag,  ohne  ihn  aussnstilsen,  und  behandelt 
ihn  darauf  mit  vielem  Wasser;  wird  dadurch  keine  schwefel- 
saure Kalkerde  aufgelöst,  so  kann  er  nur  schwefelsaure  Stron- 
tianerde und  Baryterde  enthalten;  wird  aber  ein  Theil  davon 
aulgelüst,  so  kann  neben  der  Baryterde  und  Strontianerde  noch 
Kalkerde  zugegen  sein.  Von  der  Gegenwart  derselben  in  der 
fiitrirten  Flässigkeit  kann  man  sich  dann  leicht  durch  die  Auflö- 
sung eines  Oxalsäuren  Salzes  überzeugen.  Den  ungelösten  Rück- 
stand, der  aus  schwefelsaurer  Strontianerde  und  Baryterde  be* 
stehen  kann,  prüft  man  nach  Behandlung  mit  einer  Auflosong 
von  kohlensaurem  Kali  oder  Natron,  auf  die  Weise,  wie  es  im 
vorigen  Abschnitte,  S.  833.  angegeben  worden  ist. 

Die  von  den  schwefelsauren  Erden  abfiltrirte  saure  Flüs- 
sigkeit wird  mit  Ammoniak  übersättigt.  Dadurch  werden  vor- 
züglich nur  £isenoxyd  und  Thonerde  gefällt,  aber  auch 
Talk  erde,  wenn  Phosphorsäure  in  der  Flüssigkeit  ist.  Man 
behandelt  den  Niederschlag  mit  einer  Auflösung  von  Kalihydral 
und  kocht  ihn  damit,  wodurch  Bisenoxyd  und  Talkerde  onanf* 
gelöst  bleiben,  und  ihre  Phosphorsäure  grölstentheils  verlieren, 
während  Thonerde  sich  auflöst  und  aus  der  Flüssigkeit  durch 
eine  Auflösung  von  Chlorammonium  niedergeschlagen  werden 
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kann.  In  dem  unaufgelöst  gebliebenen  Rückstand  erkennt  man 
leicht  die  Gegenwart  des  Eisenoxyds  durchs  Löthrohr,  die  der 
Talkerde  aber  schwerer.  Man  moss  deshalb  diesen  Rückstand 
in  Chlorwasserstoftänre  auflösen,  zu  der  Auflösung  dann  Wein-* 
steinsäure  hinsutiigen,  sie  mit  Annioniak  übersättigen,  und  dann 
eine  Auflösung  von  phosphorsaurem  Natron  dazusetxen.  Das 
Eisenoxyd  bleibt  aufgelöst;  etwa  vorhandene  Magnesia  wird  aber 
als  phosphorsaure  Ammoiuak- Magnesia  eefällt. 

In  der  Flüssigkeit,  die  von  dem  durch  L eljersältigong  rnii 
Ammoniak  entstandenen  Niederschlage,  der  (^seooxyd,  Ibonerde 
und  Talkerde  enthalten  kann,  abfiltrirt  worden  ist,  kann  auch 
die  gröfsere Menge  des  Niokeloxyds»  Kobaltoxyds,-Man- 
ganozyduls  und  des  Zinkoxyds  zugegen  sein.  Sie  wird 
ganz  eben  so  geprüft,  wie  es  im  vorigen  Abschnitte,  S.  829,  an- 
gegeben worden  ist. 

C.  Die  Flüssigkeit,  die  von  dem  Niederschlage  abfiltrirt 
worden  ist,  der  Hiireh  SchwefelamnioniiHii  entstanc! ,  nachdem 
vorher  die  Auflösung  durch  Ammoniak  übersättigt  worden  war, 
wird  zuerst  darauf  untersucht,  ob  sie  noch  feuerbeständige  Be- 
standtheile  enthält,  und,  wenn  dies  der  Fall  ist,  gerade  so  onler- 
sucht,  wie  es  bei  der  Flüssigkeit  im  Theile  C  des  vorigen  Ab- 
schnittes, S.  832  gezeigt  worden  ist.  —  Gs  ist  nur  noch  zu  be* 
merken,  dass  es  kaum  nöthig  ist,  auf  die  Anwesenheit  der  Al- 
kalien zu  untersuchen,  weil  diese  inil  den  Säuren,  von  denen 
hier  die  Rede  ist,  im  Wasser  auüösliche  Salze  bilden. 

2)  Gang  der  Analyse,  um  die  Säuren 

zu  finden. 

Die  Auffindung  mancher  deiselben  ist  weil  schwieriger 
bei  diesen  Verbindungen,  als  bei  denen,  die  im  Wasser  lös- 
Kch  sind. 

Die  Anwesenheit  der  Kohlensäure  in  allen,  und  des 
Schwefels  in  einigen  dieser  zu  untersuchenden  Substanzen  er- 
kennt man  durch  das  Brausen,  welches  entsteht,  wenn  ein  Iheii 
der  Verbindung  mit  verdünnter  Ghlorwasserstoffiri&ure  übergös- 
sen wird.  Ist  das  mit  Brausen  entweichende  Gas  gemchtos,  so  ist 
nur  Kohlensäure  in  der  Verbindung,  riecht  es  aber  nach  Schwe- 
fel wasserstoü,  so  können,  wie  schon  S.  838  i}eraerkt  worden, 
Schwefel  allein  und  Schwefel  mit  Kohlensäure  zusammen  in  der 


Digitized  by 


846  Speeielle  Anleitnnf  m  qnftliUlivAn  Unteri u^lmiiyea« 

Verbindung  enthalten  sein.  In  diesem  Falle  untersucht  man  Jas 
entweichende  Gas  auf  Kohlensaure.  Man  ubergiefst  deshnlh  die 
zu  untersuchende  Verbinduns  mit  verdünnter  ChlorwassersiotT- 
saure  in  einem  Giase,  das  mit  einena  Korke  verschlossen  wird, 
der  mit  einem  kleineD,  zweimal  rechtwinklicht  gebogeoeo  Enl- 
hiadongSFohre  versehen  ist»  und  leitei  das  Gas  durch  eine  Aof- 
lösung  von  Chlorbaryom  oder  Oilorcaldom»  zu  der  man  etwas 
Ammoniak  gesetzt  hat,  oder  fast  besser  noch  dorch  Kalkwaaser. 
Entsteht  durch  das  durchströmende  Gas  ein  weifser  Nieder- 
schlag,,  der  sich  mit  Brausen  m  Cliloi  wasserslotrsäure  löst,  so  ist 
Kohlensäure  in  der  Verbindung.  Es  ist  hierbei  nothwendig,  die 
Flüssigkeit  i^t'gen  den  Zutritt  der  Luft  zu  schützen. 

Em  Thcii  der  Verbindung  wird  in  Chlorwasserslollsaure, 
oder  bei  Anwesenheit  von  Silberoxyd,  Onecksilberoxydul  oder 
Bleioxyd  in  Salpetersäure  aufgelöst.  Zu  der  mit  Wasser  yet^ 
dünnten  Auflösung  setzt  man  eine  Auflösung  von  Chiorbaryom, 
oder,  wenn  statt  der  GUorwasserstofiäure  Salpetersäure  ange- 
wandt ist,  eine  Auflösung  von  salpetersaurer  Baryterda  Entsteht 
dadurch  ein  weifser  NieLlerschlag ,  so  ist  in  der  Verbindung 
Schwefelsäure  enthallen.  Wird  ein  Thcil  der  Verbindung 
mit  Salpetersäure  erhitzt,  und  entsteht  dadurch  eine  Einwirkung 
unter  Eütwickelung  von  braunrothen  Dämpfen  und  unter  Ai)- 
scheidung  von  Schwefel ,  und  giebt  dann  erst  die  mit  Wasser 
verdünnte  und  fillrirte  Flüssigkeit  einen  Niederschlag,  wenn  eine 
Auflösung  von  salpetersaurer  Baryterde  hinzugerügt  wird,  so  ist 
in  der  Yerbindong  ein  Schwefelmetall.  Wenn  der  Sdiwe- 
fel  an  Quecksilber  gebunden  ist,  muss  statt  der  Salpetersäure 
Königswasser  genouiiiien  werden.  In  diesem  Falle  entwickelt 
sich  nicht  salpetrichle  Säure,  sondern  Chlor.  (Man  vergleiche 
hiermit  das,  was  m  emem  irüheren  Abschnitte,  S.  812,  gesagt 
worden  ist). 

Man  löst  einen  Theil  der  Verbindung  in  Salpetersaure,  wenn 
es  möglich  ist  in  der  Kälte,  auf»  und  setzt  zu  der  mit  Wasser  ver^ 
dünnten  Auflösung  etwas  von  einer  Auflösung  von  salpetersaurem 
Silberoxyd.  Entsteht  dadurch  ein  weifser  käsichter  Niederschlag, 
so  ist  ein  Chlormetall  in  der  Verbindung.  Da  steh  QuecksU- 
berchloriir  nicht  in  Salpetersäure,  wenigstens  in  der  Kälte  nicht 
in  verdünnter,  sondern  mir  in  mehr  concentrirter  Salpetersäure 
beim  Erhitzen  und  in  Königswasser  auflöst,  so  muss,  wenn  die» 
Chlorür  vorhanden  ist,  ein  Theil  der  Verbindung  mit  Kalihydrat- 
auflösung» oder  besser  mit  einer  Auflösung  von  kobiensaurem 
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Natron  auf  die  Weise  behandeU  werden,  wie  es  S.  8iö  aogege- 
ben  worden  ist. 

Es  ist  hier  am  bemerkeD,  dass  sowohl  Schwefelsäure  als 
aoch  Chlor  in  den  zo  iintersodienden  Substanzen,  wenn  sie  in 
Salpetersäure  in  der  Kälte  löslich  sind,  nur  besonders  als  basi- 
sche Verbindongen  vorkommen  können. 

Darauf  uniersucht  man,  ob  die  Verbindung,  mit  Schwefel- 
saure und  Alkohol  übergössen,  wenn  dieser  angezündet  wird, 
der  Flamme  desselben  jene  grüne  Farbe  mittbeilt,  wodurch  sich 
die  Gegenwart  der  Borsäure  zeigt.  Durch  Behandlung  der 
Auflösung  der  Substanz  in  Chlorwasserstoffsäure  mit  Curcuma* 
papier  bestätigt  man  dann  leicht  die  Gegenwart  der  Borsäure. 

Ton  der  Gegenwart  der  Salpetersäure  überzeugt  man 
sich,  wenn  man  einen  Theil  der  Auflösung  der  Verbindung  in 
verdünnter  Schwefelsäure  mit  einem  gleichen  Volumen  von  con- 
centrirler  Schwefelbaure  mengt,  und  dann  Eisenoxvdullosung 
hinzufügt,  durch  die  entstehende  schwarze  Färbung.  Ist  die  Sal- 
petersaure in  der  zu  untersuchenden  Substanz  als  eine  Verbin- 
dung enthalten,  die  sich  nicht  gut  in  verdünnter  Schwefelsäure 
auflöst,  wie  z.  B.  mit  Quecksilberoxyd,.  Wismuthoxyd  und  ande- 
ren Ozyden,  welche  mit  derselben  basische  Salze  bilden,  so  ist 
es  am  besten,  diese  Verbindungen  mit  einer  Kalihydratlösung  zu 
behandehi,  einen  Theil  der  filtrirten  Kalilösong  mit  einem  glei- 
chen Volumen  von  concentrirter  Schwefelsäure  zu  vermen^^en, 
und  dann  die  Eisenoxydullösnrig  hinzuzufügen. 

Die  Gegenwart  oder  Abwesenheit  der  Arseniksa  ure  ist 
schon  bei  dem  Gange  der  Untersuchung,  um  die  Basen  zu  Hu- 
den^ dargetban  worden. 

Die  Phosphor  säure  entdeckt  man  am  schnellsten  und 
«obersten  ra  der  Auflösung  durch  molybdänsaures  Ammoniak 
(S.  525).  Man  muss  sich  dann  aber  zuerst  von  der  Abwesenheit 
der  Arseniksäure  überzeugt  haben,  die  gegen  molybdänsaures 
Ammoniak  ein  ähnliches  Verhalten  wie  Phosphorsaure  zeigen 
kann.  Ist  Arseniksäure  vorhanden,  so  kann  man  die  Gegenwart 
der  Phos|)lior>aiirc  erst  finden,  wenn  orstere  als  SchwefeJarse- 
nik  aus  der  Flüssigkeit  entfernt  worden  ist. 

In  Ermangelung  des  molybdäusauren  Ammoniaks  ist  freilich 
die  Gegenwart  der  Phosphorsäure  oft  schwer  zu  finden.  Man 
kann  dann  zuerst  durch  das  iöthrohr,  am  besten  nach  Fuchs 
Angabe  (S.  534),  nach  Phosphorsäure  suchen,  nachdem  man  sich 
vorher  von  der  Abwesenheit  d^  Borsäure  überzeugt  hat.  Auf 
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nassem  Wege  ist  die  Auffindung  dieser  Saure  oft  umsLandli<A. 
Bestehen  die  Basen  der  zu  untersuchenden  Verljindung  nur  aus 
Metalloxvden ,  (fle  der  sauren  Auüusung  durch  Schwefel- 
wasserstoüvvasser  gefällt  werden,  so  untersucht  man  die  i'lussig- 
keit,  welche  voo  dem  durch  diese»  Reagens  bewirkten  Niedei^ 
schlage  abfiltrlrt  wordeaist,  aaf  Phosphorsaure,  nach  der  Me- 
thode, welche  S.  531  aDgegeben  worden  isl;  vorher  moss  aber 
die  Aeflösnng  durch  Erhitzen  von  dem  Schwefelwassefstoff  be- 
freit werden.  Bs  versteht  sich  ferner  von  selbst,  dass  wenn  man 
die  Phosphorsäure  in  dieser  Flüssigkeit  durch  eine  Auflösung  von 
salpetersaurem  Silberoxyd  entdecken  will,  die  Verbindung  in 
Salpetersäure  und  nicht  in  ClilorwassersiüÜÄaure  aufgelöst  sein 
muss.  Fällt  man  die  Phosphorsäure  durch  eine  Auflosung  von 
Chlorcalcinm  oder  Chlorbaryoro,  nachdem  man  die  Flüssigkeit 
vorher  ammoniakalisch  gemacht  hat,  so  muss  man  sich  immer 
überzeogen,  dasa  der  entstandene  Niederschlag  wirklich  phoa- 
phorsanre  Kalkerde  oder  Baryterde  sei  Za  dem  Ende  unter- 
sucht man  ihn  auf  Borsäure,  und  überzeugt  sich  dann  durdis 
Lölhrohr  von  der  Gegenwart  der  Thüsphorsaure. 

Bestehen  die  Basen  hingegen  aus  solchen  Melalloxyden, 
die  aus  der  ammoniakalisch  gemachten  sauren  Autlösung  durch 
Schwefelammonium  gefällt  werden,  also  aus  Eisenoxyd,  Eisen- 
oxyduU  Nickeloxyd,  Kobaltoxyd,  Zinkoxyd  oder  ManganoxyäuL 
80  versetzt  man  die  Flüssigkeit,  welche  von  dem  durch  dieaea 
Reagens  bewirkten  Niederschlage  abfiltrirt  worden  ist»  zaerst 
mit  verdtinnter  Chlorwasserstofibäare,  nnd  digerirt  sie  ao  lange, 
bis  sie  nicht  mehr  nach  Schwefelwasserstoff  Hecht;  daranf  trennt 
man  sie  vun  dem  abgeschiedenen  Schwefel  durch  Filtration,  und 
untersucht  sie  auf  dioelbe  \\eise.  Es  ist  wohl  kaum  nölhig. 
hier  noch  einmal  zu  bemerken .  dass  man  immer  Salpelersäure 
statt  der  Cblorwassersto£käure  nehmen  muss,  wenn  man  eine 
Auflösung  von  salpetersaorem  Silberoxyd  anwenden  will. 

Bestehen  die  Basen  ans  Thonerde»  Talkerde,  Kalkerde,  StroD- 
tianerde  und  Baryterde,  so  ist  die  Auffindung  derPhoaphorsüure 
schwerer,  vorzüglich  wenn  zugleich  auch  Metalloxyde  zugegen 
sind,  die  nur  durch  Schwefelammonium  geftllt  wewien  können. 
Sind  hingegen  diese  Erden  allem  oder  mit  solchen  Melalloxyden 
in  der  Verbindung,  die  aus  der  sauren  Auflösuno;  durch  Schwe- 
fe! wasserstofTwasser  gefallt  werden  können,  so  kann  die  Phos- 
phorsäure auf  folgende  Weise  gefunden  werden :  Die  saure  Auf- 
l^ungi  nachdem  die  Metalio&yde»  die  durch  Sohwefelwasaer- 
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Stoffwasser  niedergeschlagen  werden  können,  durch  dasselbe 

enlfenU  worden  sind,  wird  durch  Ariiiijüniak  übersättigt.  Da- 
durch werden  die  Erden  geralll,  wenn  sie  mit  Phosphorsäure 
verbunden  waren.  Waren  nun  blofs  Kalkerde,  Sirontianerdo  und 
Baryterde  zugegen ,  so  ist  die  Fällung  derselben  durch  Ammo* 
niak  ein  Beweis  fdr  die  Gegenwart  der  Pbosphorsäare ;  man 
mass  sich  Dor  in  dem  Niederschlage  von  der  Abwesenheit  der 
Borsiore,  nnd  dnrcb  das  Löthrohr  von  der  Gegenwart  der  Phos- 
phorsSore  iyi>6rseugen.  Ist  auch  Talkerde  zogegen,  so  wird  sie 
bei  Gegenwart  von  Phoephorsäore  durch  Ammontak  ebenfalls 
gefällt,  wenn  auch  so  viel  Chlorammonium  in  der  1  lüssigkeil 
ist,  dass  bei  Abwesenheit  der  Phosphorsäure  die  Talkerde 
durch  Ammoniak  nicht  gefällt  worden  wurde  Auch  die  Thon- 
erde wird  gefällt,  aber  die  Fällung  derselben  durch  Ammoniak 
ist  kein  Beweis  für  die  Gegenwart  der  Phosphorsäure;  man 
mnss  die  gefällte  Thonerde  auf  einen  Phosphorsäaregehalt 
auf  die  Weise  nntersocheD,  wie  es  Seite  528  angeführt  wer* 
den  ist 

Sind  non  aber  diese  Erden  m  der  zu  nntersnebenden  Sub- 
stanz zugleich  mit  Eisenoxyd,  Eisenoxydul,  Nickeloxyd,  Kobalt- 
oxyd, Zinkoxyd  oder  Manganoxvdul ,  und  noch  mit  Mclalloxy- 
den,  die  aus  der  sauren  Aullosung  durch  Schwefelwassersloff- 
wasser  gefallt  werden,  zugleich  vorhanden,  so  muss  man  die 
Untersacbung  auf  eine  ganz  andere  Weise  anstellen.  Man  löst 
die  zu  untersuchende  Substanz  in  Salpetersäure,  oder,  wenn 
«BflB  bei  der  Aalfindoog  der  phosphorsänre  nicht  eine  Silber«* 
OKydaaflösinig  anwenden  will,  in  Gblorwasserstoftänre  auf,  und 
schlägt  dnrch  Schwefelwasserstoffwasser  die  dadurch  iailbaren 
Metalloxyde  nieder;  die  abfiltrirle  Flüssigkeit  erhitzt  man  so 
lange,  bis  sie  nicht  mehr  nach  SchwefelwasserstolT  riecht,  und 
versetzt  sie  darauf  mit  verdünnter  Schwefelsäure,  wodurcli  ilie 
Baryterde  nnd  die  Stronlianerde  gefällt  werden.  Auch  die  Kalk- 
erde kann  dadurch  niedergeschlagen  werden,  wenn  noch  zu  der 
Flüssigkeit  eine  hinlängliche  Menge  Ton  Alkohol  hinzugesetzt 
wird.  Man  fikrirt  die  Flüssigkeit  ¥001  erhaltenen  Niederschlags 
ab,  und  erhitzt  sie,  hn  Fall  dass  ancl^Kalkerde  gefällt  worden 
ist,  so  langem  bis  der  Alkohol  sich  davon  verflüditigt  hat.  Wenn 
nnn  weder  Talkerde  noch  Thonerde  vorhanden  sind,  sondern 
nur  Mclaüoxyde,  die  durch  Schwefelammonium  gefällt  werden 
können,  so  macht  man  die  Flüssigkeit  ammoniakalisch ,  fallt  die 
Oxyde  durch  dieses  Reagens,  und  lindet  die  Phosphorsäure  auf 
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die  beschriebene  Weise  In  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  Sind  jene 
beideo  £rdeD  aber  auch  zogegeo,  so  setzt  man  zu  der  Fiiissigke^ 
ohne  Schwefelammontam  binzogefiigt  zu  bab^,  eine  Aaflteing 
von  Kalibydrat  im  Ueberschuss,  und  kocht  das  Ganze.  -Eisen- 

oxydul,  Nickeloxyd,  Kobaltoxyd,  Manganoxydul  ond  Talkerde 
werden  gefälll,  freilich  m  den  nieislen  Fällen  auch  mit  kleinen 
Anlheilen  von  Phosphorsäure,  doch  bleibt  der  gröfsere  Th(  il  der- 
selben noch  in  der  abhltrii  ten  Flüssigkeil  enthalten,  und  kann  in 
dieser  nun  auf  die  Weise  entdeckt  werden,  dass  man  die  Auf- 
lösung etwas  mit  Chlor wasserstoffsäure  übersättigt,  und  dann 
eine  Auflösung  von  Chlorbaryum  hinzufügt»  wodurdi  ein  Mieder- 
schlag  von  schwefelsaurer  fiaryterde  entsteht,  wenn  vorher 
Schwefelsäure  zur  Fällung  der  Baüryterde,  derStrontianerde,  odsr 
auch  der  Ralkerde  hinzugesetzt  worden  wer;  man  fihrirl  den- 
selben,  und  in  der  abßllrirten  Flüssigkeit  bringt  dann  Ammo- 
niak einen  Niederschlag  von  phosphorsaurer  Baryterde  hervor. 
—  Wenn  aber  Zinkoxyd  und  Ihonerde  zugegen  sind ,  so  löst 
sich  die  Phosphorsäure,  wenn  sie  vorhanden  ist,  mit  ihnen  m 
der  Lösung  des  Kaiibydrals.  Ist  Zinkoxyd  allein  vorhanden,  so 
schlägt  man  es  aus  der  Auflösung  in  Kali  durch  Schwefelammo- 
nium nieder,  und  findet  dann  in  der  abfiltrirten  Flüss^keit  die 
.  Gegenwart  der  Phosphorsäure.  Ist  Thonerde  allein  in  der  alka- 
lischen Auflösung  enthalten,  so  findet  man  dann  die  Gegenwart 
der  Phosphorsäure  auf  die  Weise,  wie  es  S.  524  angegeben 
worden  ist.  Sind  aber  beide  zusammen  vorhanden,  so  wird  zu 
der  Auflösung  im  Kalibydrat  Scbwefelammoniura  gesetzt  Hier- 
durch wird  nur  das  Zinkoxyd  als  Schwefelzink  gefällt,  die  Thoa- 
erde  aber  bleibt  mit  der  Phosphorsaure  aufgelöst,  wenn  eine 
hinreichende  Menge  Kali  vorhanden  ist.  Nachdem  man  in 
der  vom  .Schwefelzink  abfiltrirten  Flüssigkeit  das  Schwefelam- 
monium zerstört  hat,  findet  man  die  Gegenwart  der  Vhotr 
pborsäure  und  der  Thonerde  nach  der  Seite  528  angeführtfin 
Methode. 

Man  sieht  hieraus,  dass  die  sonst  mit  so  grofsen  Schwie- 
rigkeitön  verbundene  Auilinduiig  der  Phosphorsäure  in  zusam- 
mengesetzten Verbindungen  sehr  leicht  wird,  wenn  man  sich 
des  raolybdänsauren  Ammoniaks  bedient,  und  dass  also  dies 
letztere  ein  ganz  besonders  schätzbares  Reagens  ist.  Nur  bei 
Gegenwart  von  Arseniksäure  kann  die  der  Phosphorsäure  ver- 
kannt werden,  und  deshalb  muss  man  vermittelst  des  moiyb- 
dänsauren  Ammoniaks  nicht  eher  auf  Phosphorsäure  prüfen,  als 
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bis  die  ArsoDiksäare  als  Schwefelarseoik  aus  der  Flüssigkeit  ab- 
geschieden worden  ist 


Die  Analyse  der  in  Wasser  unlöslichen  Verbindungen  kann 
in  einis^en  Fallen  orieichlcrt  werden,  wenn  man  die  zu  uniersu- 
chende Substanz  mit  dem  drei-  bis  vierfachen  Gewichte  von  koh- 
lensaarem  Kali  oder  NaUron  mengt,  und  das  Gemenge  schmelzt 
Hai  mao  gleiche  Atome  von  beiden  kohlensauren  Alkalien  an- 
gewandt so  kann  in  den  meisten  Fällen  das  Schmelzen  in  einem 
kleinen  Platinüegel  über  der  Sptritnslampe  mit  doppeltem  Lofi- 
zoge  stattfinden.  Bisweilen  schmilzt  das  Ganze  nicht,  sondern 
sintert  nur  stark  zusammen,  aber  dessen  ungeachtet  ist  doch  ge- 
wöhnlich eine  vollkommene  Zersetzung  bewirkt  worden.  Bei 
Gegenwart  von  Arseniksäure ,  deren  Gegenwart  man  vorher  in 
der  zu  untersuchenden  Substanz  durch  das  Tiiihrohr  gefunden 
haben  muss,  darf  ein  Platinliegel  nicht  angewandt  werden,  weil 
derselbe  stark  verdorben  werden  könnte.  Ebenso  kann  auch  der 
Platintiegel  angegriffen  werden,  wenn  in  der  zu  untersuchenden 
Substanz  leicht  redudrbare  Metalloxyde^  wie  Bleioxydi  Wismuth- 
oxyd,  Antimonozyd  enthalten  sind.  Wenn  die  ansgesohiedenen 
Meialloxyde  durchs  Erhitzen  ihren  Sauerstoff  gänzlich  verlieren, 
wie  Siiberoxyd  (und  Goldoxyd),  so  darf  eben  so  wenig  ein  Pla- 
tintiegel gebraucht  werden.  In  diesen  Fallen  einen  kleinen  Por- 
cellantiegel  anzuwt  nden,  ist  nur  dann  rathsam,  wenn  man  <len- 
. selben  von  guter  Beschaflenheit  haben  kann,  da  durch  das 
Schmeheen  mit  kohlensaorem  AlkaU  bei  vielen  Porcellantiegela 
die  Glasnr  leicht  stark  angegrifBen,  und  die  za  untersuchende 
Substanz  durch  Kieselsäure  und  Thonerde  bedeutend  verunreinigt 
werden  kann.  Man  moss  dann  lieber  die  Untersuchung  entwe- 
der auf  die  so  eben  beschriebene  Weise  auf  nassem  Wege,  oder 
nach  einer  weiter  uuicn  anzugebenden  Methode  ausführen. 

Sind  Schwefelmetalle  voriianJen,  so  setzt  man  zu  dem  koii- 
lensauren  Alkali  etwas  sal}>etevw;iures  Alkali;  aber  auch  dann 
kann  bisweilen  der  rialintiegci  angegriffen  werden,  doch  beson- 
ders nur,  wenn  Metalle  vorhanden  sind,  die  leicht  reducirbare 
Oxyde  bilden. 

Nach  dem  Schmelzen  behandelt  man  die  geglühte  Masse 
längere  Zeit  mit  Wasser,  und  wenn  sich  Alles  in  demselben  ge- 
hörig zertheilt  hat.  trennt  man  die  Auflösung  vom  Ungelösten. 

Bei  dieser  Methode  hat  man  den  YortheU,  die  Säuren,  ge- 
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trennt  von  den  Basen,  in  der  Aa^ösung  zu  erhalten.  Das  ün- 
aafgelöste  besteht  ans  den  Basen;  sie  sind  theiis  im  kohlensau- 
ren Zustande,  wie  die  alkalischen  Erden,  fheils  blofs  als  Oxyde 
darin  enthalten ,  theiis  aber  auch  kann  sich  die  Base  in  Metall 

verwandelt  haben,  wie  beim  Silberoxytl  ^und  beim  Goldoxyd). 

Die  wässerige  Auflösung  enthält  aufser  dem  überschtissig 
zngose^zlen  kohlensauren  Alkali  die  Säuren,  welche  mit  den  Ba- 
sen in  der  zu  uniersuchenden  Substanz  enthalten  waren,  nament^ 
lieh  Schwefelsäure  (auch  wenn  Verbindungen  davon  vorhanden 
sind,  die  selbst  in  Säuren  unlöslich  oder  schwerlöslich  sind,  wie 
die  Verbindungen  der  Schwefelsäure  nil  den  alkalisdien  Brdea 
nnd  dem  Bleioxyd},  Chlor»  BorsSnre,  Phosphorsäure  und  Arso- 
niksäore.  (Die  Verbindungen  der  letzteren  Säure  werden  indessen, 
wie  schon  oben  bemerkt,  besser  auf  nassem  Wege  unLcrsucht). 

Diese  Art  der  Untersuchung  war  besonders  früher,  vordem 
Gebrauch  des  molvbdänsauren  Ammoniaks  zur  Auffindun^j  der 
Phosphorsäure  mehr  als  jetzl,  zu  empfehlen.  Denn  gerade  ei- 
nige der  wichtigsten  phosphorsauren  Salze,  namentlich  die  pbos- 
phorsauren  alkalischen  Erden  und  phosphorsaure  Magnesia  wer- 
den nur  unvollkommen  durchs*  Schmelzen  mit  kohlensaurem  AI* 
kali  zersetzti  und  auch  Thonerde  wird  dadurch  nicht  von  der 
Phosphorsäore  getrennt  (S.  532). 

Diese  Methode  ist  mithin  besonders  nur  anzuwenden,  wenn  die 
eigentlichen  Metalloxyde,  also  die  Oxyde  von  Nro.  9.  bis  Nro.  25. 
in  der  zu  untersuchenden  Substanz  enthalten  sind,  namentlich 
ManganoxN (liil,  Zinkoxyd,  Kubaltoxyd,  Nickeloxyd,  Eisenoxydul 
(das  durchs  Schmelzen  mit  kohlensaurem  Alkali  in  Eisenoxyd 
verwandelt  wird),  Eisenoxyd,  Cadraiomoxyd,  Bleioxyd,  Wismuih- 
oxyd,  Kupferoxyd,  Silbefoxyd  (das  zu  Metall  reducirt  wird)» 
Goldoxyd  (welches  indessen  wohl  nicht  bei  diesen  Untersucfaun- 
'  gen  vorkommen  kann,  und  ebenfolls  zu  Metall  reduoirt  werdeo 
Wörde),  Zinnoxydul,  Zinnoxyd  und  Anttmonoxyd.  (Quecksilber- 
oxydul  und  Quecksilberoxyd  würden  sich  zersetzen  uud  das 
Metall  sich  verfliichtisjen.^ 

Das  Ungelöste  wird  dm  oh  Digestion  in  Chlor wasserstoflF- 
säure  gelöst.  Dabei  thut  man  nicht  gut,  das  ganze  Filtrum  mit 
dem  Ungelösten  mit  Chlorwasserstofi^äure  zu  digeriren,  sondern 
es  ist  besser,  den  Niederschlag  etwas  zu  trocknen,  um  ihn  vom 
Filtrum  möglichst  trennen  zu  können,  und  ihn  ohne  dieses  in  der 
Säure  aufeulösen.  Bs  ist  dies  besonders  nöthig,  wenn  man  stati 
der  Chlorwasserstoibäure  Salpetersäure  zur  Auflösung  wählen 
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muss,  im  Fali  iiuiiilich  Oxyde  vorbanden  sind,  die  nur  in  dieser 
Säare  auQösIich  sind. 

Die  Auflösung  der  Basen  in  ChlorwasserstofTsäure  oder  in 
Salpetersäure  wird,  am  jene  zu  finden,  gerade  so  behandelt, 
wie  es  in  aoem  früheren  Abschniu  dieser  Abiheiion^  S.  824, 
ansrübrlich  geieigt  worden  ist.  Deno  da  die  Basen  von  den 
SSaren,  mit  welchen  sie  im  Wasser  unlösliche  Verbindungen  bil- 
deten, getrennt  sind,  so  hat  die  Bestimmung  derselben  keine 
Schwierigkeit,  und  geschieht  nach  der  so  eben  iiegcbcncn  An- 
leitung. —  Nur  hei  Gegenwart  von  Zinnoxydiil  und  von  Zinn- 
oxyd  geschieiu  keine  vollsiandige  Auilosung  in  ChlorwassurslolT- 
saure  (S.  253).  Auch  würde  sich  dann  etwas  Zinnoxyd  in  der 
wässerigen  alkalischen  Flüssigkeil  auflösen,  das  sich  indessen 
nach  einiger  Zeit  von  selbst  wieder  ausscheidet. 

Die  wässerige  Auflösung,  welche  die  an  Alkali  gebundenen 
Säuren,  nebst  dem  ttberschttssigen  kohlensauren  Alkali  enthält^ 
wird  so  behandelt,  wie  es  S.  838  gezeigt  worden  ist  Die  Gegen- 
wart der  Salpetersäure  und  der  Kohlensäure  können  bei  diesem 
Gange  der  Untersuchung  nicht  piefunden  werden;  erstere  nicht, 
weil  sie  beim  Glühen  mit  kohlensaurem  Alkali  zersetzt  wird,  letz- 
tere nicht,  weil  ein  f'eherschuss  von  kohlensaurem  Alkali  bei 
der  Untersuchung  angewandt  worden  ist.  Man  erkennt  diese 
in  anderen  Theiien  der  lu  untersuchenden  Substanz. 


Bei  der  Untersuchung  mehrerer  in  Wasser  unlMichen  Ver- 
bmduri.i;tn  kann  noch  ein  anderer  Weg  eingeschlagen  wer- 

den,  der  die  Analyse  wesentlich  erleichtert  oder  wenigstens 
verkürzt 

Man  mengt  die  zu  untersuchende  Verbindung  in  fein  gerie- 
benem Zustande  mit  dem  dreifachen  Gewicht  eines  Gemenges 
von  gleichen  Theiien  trockenem  kohlensauren  Natron  und  Schwe- 
fel und  schmelzt  das  Gemenge  in  einem  kleinen  Porcellantiegel 
tiber  der  Spirituslampe  mit  doppeltem  Luftzüge.  Die  geschmol- 
zene und  erkaltete  Masse  wird  mit  Wasser  aufgeweicht,  und  das 
Aufgelöste  von  dem  Ungelteten,  das  m  den  meisten  Fällen  von 
schwarzer  Farbe  sein  wird,  abfiltrirt  Das  Waschwasser  wird  tn 
einen^  anderen  Becherglase  gesammelt,  als  die  Auflösung,  da 
es  oft  trübe  durchs  Fikrum  zu  gehen  pflegt.  Man  braucht  da- 
her das  Auswaf;chen  nicht  lange  foi  izuseizen,  auch  dns  VVasch- 
wn<%ser  gar  nicht,  sondern  nur  die  Auflösung  zur  Untersuchung 
anzuwenden. 
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In  der  Auflösung  sind  die  Säuren  der  zu  untersuchenden  Ver- 
bindung enthalten,  namoiulich  die  Phosphorsäure,  die  Bor- 
säure, die  Schwefelsäure,  wenn  diese  in  der  Vei l)indung 
enthalten  gewesen  sein  sollte,  und  ebenso  auch  das  Chlor.  Aber 
aufserdem  enthält  die  Auflösung  noch  die  Arseniksäure  als 
Schwefelarsenik  mit  Schwefelnatrium  verbunden»  so  wie  als 
Schwefelmetalle  noch  alle  die  Oxyde,  welche  in  einer  Anflösang 
von  Schwefelnatrinm  anflöslich  sind,  also  die  dea  Antimons» 
des  Zinns,  des  Goldes,  und  zum  Theil  aber  nur  zum  geringen 
Theil,  die  des  Quecksilbers.  Unaafgelöst  bleiben  die  Schwe- 
felmetalle des  Silbers,  des  Kupfers,  des  Wismuths,  des 
Bleis,  des  Cadmiums,  des  Eisens,  des  Nickels,  des  Ko- 
balts, dos  Zinks  und  des  Mangans,  so  wie  der  j^röfsle  Theil 
von  dem  des  Quecksilbers.  —  War  Thonerde  vorhanden, 
so  ist  ein  geringer  Theil  derselben  in  der  Aaflösung  enthalten» 
der  gröbste  Theil  aber  befindet  sich  in  dem  unlöslichen  Rück* 
Stande,  nnd  ist  dann  von  einem  solchen  Zustande  der  Dichtigkeii. 
dass  er  schwer  in  Chlorwasserstofiisfiare  nnd  nur  dnrdi  Brhiiseo 
mit  concentrirter  Schwefelsäure  leichter  gelöst  wird.  Sind  Talk- 
erde  und  alkalische  Erden  zugegen,  so  sind  sie  in  dem 
unlöslichen  Rückstände,  aber  wenn  sie  in  der  zu  untersochen- 
den  Substanz  an  Phosphorsäure  gebunden  waren,  so  sind  >ie 
durchs  Schmelzen  mit  dem  Gemenge  von  kohlensaurem  Natron 
und  Schwefel  nur  wenig  zersetzt  worden,  wenigstens  nicht  mehr« 
als  durchs  Schmelzen  mit  kohlensaurem  Alkali  allein.  (Waren  die 
alkalischen  Erden,  namentlich  Barylerde  in  der  Verfotndong  ao 
Schwefelsäure  gebunden,  so  werden  sie  dnrdis  Schmelzen  mil 
dem  Gemenge  von  Schwefel  nnd  kohlensaurem  Natron  nicht 
zersetzt)  Sind  aber  diese  Erden  mit  Arseniksäure  verbunden 
gewesen,  so  erfolgt  eine  vollständige  Zersetzung;  die  Arsenik- 
säure ist  ganz  als  Schwefelarsenik  in  der  Aunüsims:.  und  die 
Erden  sind  im  kohlensauren  Zustande  in  dem  nnl()>!]t'hen  Ruck- 
stande, mit  Ausnahme  der  Talkerde,  welche  durch  die  Hitze  des 
Schmelzens  die  Kohlensäure  verloren  haben  kann. 

Man  sieht  hieraus,  dass  diese  Methode  der  Analyse  beson- 
ders vortheilhaft  ist»  wenn  als  Basen  nur  sogenannte  eigentliche 
Metalloxyde ,  oder  die  Basen  von  Nro.  9.  bis  Nro.  25.  (S.  800), 
und  nicht  Erden  in  der  zu  untersuchenden  Verbindung  enthal- 
ten sind. 

Die  Untersuchung  zerfällt  nun  in  die  der  Auflösung  und  in 
die  des  unlösiichen  Rückstandes. 
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A  UotersuchuDg  der  Auflösung. 

Man  übersaUigt  dieselbe  mit  verdünnter  Chlorwasserstoff- 
säurOi  was  wegen  des  sich  «entwickeludeo  Scbwefelwasserstoff^ 
gasas  mit  einiger  Vorsiebt  geschehen  muss.  Es  isl  aniuratheD» 
nichl  mit  emem  Mal  .ein  Uebermaafs  der  CUorwasserslobäore 
zur  Auflösung  zu  setseo,  sondern  nur  so  viel,  dass  die  Flüssig- 
keit noch  etwas  alkalisch  bleibt ,  das  Ganze  dann  längere  Zeit 
an  einem  erwärmten  Orte  stehen  zu  lassen,  und  darauf  erst  ei- 
nen kleinen  Ueberschuss  der  Chlorwassersloffsäure  hmzuzuru- 
gen.  (Diese  Vorsicht  ist  nothwendig,  damit  in  dem  sich  bilden- 
den Niederschlag  möglichst  wenig  von  dem  olariigen  Schwefel- 
wasserstoff im  Maximum  von  Sdhwefel  enthalten  sei.)  Bs  wird 
durch  die  Chlorwasserstoffsaure  eine  bedeutende  Menge  von 
Schwefel  gefällt^  zugleich  lallen  aber  auch  die  Schwefelverbin- 
dungen  des  Arseniks,  des  Antimons,  des  Zinns,  des  Goldes  und 
eine  kleine  Menge  der  Schwefelverbindong  des  Quecksilbers. 
Aufgelöst  bleiben  die*Sauren  der  zu  untersuchenden  Verbin- 
dung, namentlich  die  Phosphorsäure  und  die  Boi^aure. 

In  der  Auflösung,  nachdein  sie  von  allem  Schwefelwas- 
serstoii*  beiVeit  worden  ist,  erkennt  man  leicht  die  Phosphor- 
säare  durch  molybdänsaures  Ammoniak,  oder  in  Ermangelung 
desselben  durch  andere  Reagentien,  namentlich  nach  Uebersäi- 
tigpng  der  Flüssigkeil  dorch  Aounoniak,  durch  die  Auflösung  ei- 
nes Gemisches  von  schwefelsaurer  Magnesia,  Chlorammonium 
und  AmmoniaL 

Die  Gegenwart  der  Ü  o  i  s  a  ii  i  o  Ündet  man  durch  Curcuma- 
papier,  und  nachdem  man  einen  Theil  der  Aullosung  mit  Alko- 
hol vermischt,  und  das  Ganze  angezündet  hat,  durch  die  grüne 
Fkunme. 

Die  Gegenwart  des  Chlors,  wenn  dasselbe  in  der  zu  un- 
tersuchenden Substanz  vorhanden  war,  kann  bei  diesem  Gange 
der  Untersodmng  nicht  erwiesen  werden,  wenn  man  Chlorwas- 
serslofliriinre  za  der  Auflösung  der  geschmolzenen  Masse  gesetzt 

hat.  Vermuthet  man  Chlor  in  der  Verbindung,  und  will  man  die 

Gegenwart  desselben  finden,  so  muss  die  Auflösung  der  mit  koh- 
*  lensaurem  Natron  und  Schwefel  geschmolzenen  Verbindung 
nicht  durch  verdünnte  ChiorwasserslofTsäure  ubersättigt  werden, 
sondern  man  muss  dazu  verdünnte  Schwefelsäure  wählen.  Man 
kann  dann  in  der  mit  Säure  übersättigten  Flüssigkeit  die  Gegen* 
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wart  des  Chlors  unmittelbar  durch  eine  Auflösung  von  salpeter^ 
saurem  Silberozyd  entdeckeo.  Da  dieselbe  jedoch  noch  Sparen 
von  freiem  Schwefelwasserstoff  eBthalteo  könnte,  wenn  dasselbe 
nicht  sorgfältig  verjagt  worden  ist,  so  wäre  es  möglich,  dasa 

das  gefällte  Chlorsilber  nicht  die  ihm  eigenthiimlidie  waifee 
Farbe  hai,  soiKlern  durch  eingemengtes  Scbwefclsilber  mehr 
oder  weniger  schwarz  oder  grau  gtfai  bt  ist.  Es  ist  daher  an- 
zuralhen,  zur  Audösung  vor  dem  ZiisLizori  des  salpetersau  reo 
Silberoxyds  erst  etwas  von  einer  Aullösung  von  schwefelsaurem 
£isenoxyd  hinzozufügen ,  um  den  etwa  vurfaandeoen  Sdiwefei- 
wasserstoff  za  zerstören  (S.  740).  und  dann  erst  nach  dem  Fii- 
triren  salpetersaures  Silberozyd  hinzoznlijgen,  um  durch  das 
faUeode  Chlorsiiber  sich  von  der  Gegenwart  des  Chlors  zu  über- 
zeugen. 

Schwefelsäure,  wenn  dieselbe  auch  in  der  zu  unter- 
suchenden Substanz  enthalten  sein  sollte,  kann  bei  dieser  Un- 
tersuchung nicht  erkaiini  werden,  da  sich  bei  der  Einwirknn« 
des  Schwefels  auf  kohlensaures  Natron  Schwefelsäure  bildet. 
Eben  so  wenig  kann  die  Gegenwart  des  ^chwefels  erwiesen 
werden,  wenn  derselbe  als  ein  Schwefeimetali  in  der  Verbin- 
dung enthalten  war. 

Auch  die  Gegenwart  der  Kohlensäure  und  der  Salpe- 
tersäure, von  denen  die  erstere  mit  der  Kohlensäure  dea 
kohlensauren  Alkali's  ausgetrieben  wird,  und  letztere  sich  doroh 
die  Eunvirkung  des  Schwefels  ganz  zerselzt,  kunuen  bei  duiseia 
Gange  der  üniersuchung  nicht  gefunden  werden. 

b)  Die  aus  der  Auflosung  durch  verdünnte  Chlorwasser- 
ßtoffsäure  gefalllen  Schwefelmetalle  werden  so  behandelt,  wie 
die  Schwefelmetaiie ,  weiche  nach  der  oben,  S.  825,  angegebe- 
nen Anleitung  aus  ihrer  Auflösung  in  Schwefe  In mmonium  dufob 
eine  verdünnte  Säure  gefallt  worden  waren.  Nor  können  sie  el^ 
was  Schwefelquecksilber  enthalten,  wekdies  in  diesen  äch  nicht 
vorfinden  kann,  da  es  in  Schwefelammonium  nicht  läslicfa  ial^ 
und  nur  durch  die  Schwefelverbindungen  der  Metalle  der  feuer- 
beständigen Alkalien  gelöst  wiid. —  Die  Gegcnwaii  des  Schvve- 
felquecksilbers  zeia;t  sich  oft  schoa  dadurch ,  dass  die  aus  der 
Auüüsung  gefälhen  Schwofclmetalle  eino  etwas  schwärzliche 
oder  stark  graue  Farbe  haben.  Die  Quantität  des  Schwelel- 
quecksilbers ist  übrigens  nicht  bedeutend,  da  die  grofsere  Menge 
desselben  in  den  durch  Schwefeinatrium  nidit  f^lösten  Schwe- 
fefanetallen  enthalten  ist»  Han  erkennt  tibrigens  die  Gegenwart 
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des  Qaecksilbers  leicht,  wenn  man  etwas  von  den  gefällten 
Sdiwefelmetallen  mit  einem  Üeberschoss  von  Soda  gemengt  in 
einem  Reagensglase  über  der  Spiritnslampe  mit  doppeltem  Lnfir 

zuge.  odrr  aucli  durch  die  Lölhrohrflamme  erhtlst,  an  den 
sich  in  dem  kaUeren  Räume  absetzenden  Quecksilberkiigelcben 
(S.  187).  Hierbei  ist  aber  zu  bemerken,  dass  wenn  in  dem  Nie- 
derschlage der  Schwefelmetalle,  der  viel  ubpr^cliussigen  Schwe- 
fel enlhält,  zugleich  auch  noch  von  dem  (schon  oben  erwähn- 
ten) ölariigen  Schwefelwasserstoff  im  Maximum  von  Schwefel 
zQgegen  sein  sollte,  das  Sublimat  mit  einem  schmierigen  ölani- 
gen  Stoff  gemengt  ist.  dnrch  dessen  Gegenwart  die  Quecksilber- 
kiigelchen  schwer  und  oft  nur  nndeatlidi  zu  erkennen  sind. 

i 

B.  ünlerbuchung  des  in  Sch wefelnatriamanflösung 

unlöslichen  Rückstandes. 

Die  Farbe  des  Rückstandes  ist  gewöhnlich  schwarz;  sollte 
er  indessen  eine  andere  Farbe  seigen,  so  wäre  dies  ein  sicheres 
Kennzeichen  llir  die  Gegenwart  gewisser  Oxyde  in  der  zn  un- 
tersuchenden Verbindung,  indem  nur  die  Sdiwefelverbindun- 

gen  des  Mangans,  des  Zinks  und  des  Cadmiums  von  den  Schwe- 
felmciallen,  die  im  unlöslichen  Rückstände  enthalten  sein  kön- 
nen, eine  nicht  schwarze  Farbe  zeigen  Aufserdem  aber  kon- 
neo  in  diesem  Rückstände  Krdon  enihalten  sein,  theils  im 
reinen  Zustande,  iheils  mit  Kohlensaure,  PhosphorsäMre  und 
Schwefelsäure  verbunden.) 

Man  behandelt  den  Rückstand  mit  Salpetersäure ,  und  er- 
htUt  ihn  damit.  Er  wird'  dadurdi  zersetzt;  nur  das  Schwefel- 
queckstiber widersteht  der  Zersetzung,  besonders  wenn  man 
eine  reine  und  nicht  zu  starke  Salpetersäure  angewandt  hat 
Es  lösen  sich  die  übrigen  Metalle  niii  ZuilkIv lassung  von  Schwe- 
fel auf,  was  auch  beim  Schwefelblei  der  Fall  ist.  (Auch  die  Er- 
den, bis  auf  die  schwefelsauren  alkalischen  Erden,  können  da- 
durch gelöst  werden.  Die  Thonerde  wird,  wie  schon  oben  be- 
merkt wurde,  nur  durchs  Erhitzen  mit  ooncentrirter  Schwefel- 
slinra  gelöst.) 

Die  filtrirte  Aullösung  wird  mit  Schwefelwasserstoffwasser 
im  Ueberschusa  behandelt  oder  Schwefelwassersloffgas  durch 
dieselbe  geleitet.  Es  fiaillen  dadurch  die  Schwefelveiiindungen 

des  Silbers,  des  Kupfers»  des  Wismuihä,  des  Bleis  und  des  Cad- 
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mranis,  welche  aaf  die  Seite  827  besduriebene  Weise  erkaanl 

werden. 

Die  von  (ien  Schwefelmetallen  getreniUe  Flüssigkeil  wirJ 
mit  Amuioiiiiik  übersättigt,  und  ohne  den  etwa  dabei  entste- 
henden Niederschlag  zu  beachten,  mit  Schwefelammonium  ver- 
setzt. Es  fallen  dadurch  die  Schwefel  Verbindungen  des  Eisens» 
des  Nickels,  des  Kobalts,  des  Zinks  und  des  Mangans.  Der  Nie- 
derschlag wird  aaf  die  S.  829  beschriebene  Weise  behandelk 
(Aafserdem  können  in  dem  Niederschlage  noch  Brden  und  Ver- 
bindungen derselben  mit  IliosphorsäQre  enthalten  sein.  Man 
verfiihrt  dann  wie  S.  844  gezeigt  worden  ist.) 

Wenn  der  unlösliche  Hucksland  mit  Sal|)eler5äure  behan- 
delt worden  ist,  so  könne ü  aufser  Schwefel  und  Schwcfelqocck- 
Silber  noch  schwefelsaure  alkaliselie  Eitlen  iinL;el(i.<t  bleiben. 
Nach  dem  Auswaschen  und  Trocknen  verjagt  man  durchs  Glü- 
hen in  einem  kleinen  Porcellantiegel  den  Schwefel  und  das 
Schwefelquecksilber.  Der  Rückstand  wird  in  einem  Platintiegel 
mit  kohlensaurem  Alkali  geschmohsen.  und  so  behandelt,  wie  es 
im  folgenden  Absdinitt  gezeigt  wird. 

Dieser  Gang  der  Untersodrang  ist  besonders  noch  ans  dem 
Grunde  zu  empfehlen,  weil  durch  das  Schmelzen  der  Verbin- 
dung mit  kohlensaurem  Natron  und  Schwefel  der  Porcellantiegel 
gar  nicht  angegriffen  wird,  und  man  daher  die  Bestandtheile 
der  Substanz  abscheiden  kann,  ohne  sie  mit  Kieselsäure  und 
Thonerde  verunreinigt  zu  erhalten,  wie  dies  der  Fall  ist.  vveim 
man  die  zu  untersuchende  Substanz  durchs  Glühen  mit  kohlen- 
saurem Alkali  allein  zersetzt  hak 


Sind  die  Metalle  der  S.  800  genannten  Oxyde  im  metalK- 

schen  Zustande  mit  einander  als  metallische  Legirnngen  ver- 
bunden, so  kann  man  bei  der  Analyse  derselben,  nachdem  man 
die  Legirung  in  Salpetersaure  oder,  wenn  sie  in  dieser  Säure 
nicht  vollständig  aulloslieh  ist,  in  Koinj^swasser  aufgel()>L  hat. 
zwar  denselben  Gang  befolgen,  wie  er  bei  den  in  Wasser  unlöa» 
liehen,  in  Säuren  aber  auflösiichen  Substanzen  S.  841  ausführ- 
lich angegeben  ist;  man  kann  indessen  leichter  und  schneller 
zum  Ziele  gelangen,  wenn  man  folgenden  etwas  abweioheodeo 
Gang  der  Cntersudiung  wählt: 

Die  Legirung  wird,  ist  sie  spröde,  als  Pulver,  ist  sie  dehn- 
bar, entweder  als  ausi^eplailetes  und  zerschnittenem  Blech  oder 
als  i'ciläpcihne  augewaudu 
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Man  kann  sie  vorlauüg  durch  einige  Versuche  veriuiuelbt 
des  Loihrohis  auf  Kolilo  auf  Arsenik  und  Antimon  untersu- 
chen, wobei  zu  bemerken  ist,  dass  sehr  kleine  Mengen  von  Ar- 
senik, wenn  sie  mit  grofsen  Quantitäten  von  Eisen,  Nickel  und 
Kobalt  verbunden  sind»  oft  schwer  durch  das  Löihrohr  zu  ent- 
decken sind  (S.  363). 

^  Ä.  Man  behandelt  eioen  Thett  der  fein  zertheillen  Legi- 
roDg  mit  mäfsig  starker  Salpetersäure  (sie  niiiss  frei  von  Chlor- 
vasserstofl^ure  sein)  in  einem  Kolben,  and  erhitzt  so  lange, 
bis  keine  Einwirkung  bei  neuem  Zusetzen  von  Saure  mehr  wahr- 
zunehmen, oder  bis  eine  gänzliche  Auflösung  erfolgt  ist. 

Ist  die  Auflösung  nicht  vollständig  erfolgt,  so  besteiu  der 
Rückstand  entweder  aus  Metall ,  das  durch  die  Salpetersäure 
nicht  angegriffen  wird  (Gold),  oder  aus  Oxyden,  welche  in  Sal- 
petersäure nicht  löslich  sind  (Zinnoxyd,  An timonoxyd  und 
selbst  arsenichte  Süare,  die  nur  in  geringer  Menge  von 
Salpetersäure  aufgelöst  wird,  und  besonders  beim  Erkalten 
sich  absetzt)  oder  aus  Gemengen  von  beiden. 

Besteht  der  Rückstand  blofs  aus  den  weifeen  Oxyden,  so 
wird  er  abRltrirL  und  ausgesüfst.  Man  behandelt  ihn  mit  Am- 
moniak, erhitzt  ihn  damit,  lasst  das  Ganze  erkalten,  ülirirt  und 
wascht  das  Un^'elöste  mit  Wasser  aus,  welches  etwas  Chlor- 
ammonium enthalt.  Es  lost  sich  fast  nur  arsenichte  Saure  auf, 
die  man  aus  der  Auflösung  nach  Uebersättigung  durch  Chlor- 
wasserstoffsäure als  Schwefelarsenik  flillen  kann.  Das  Ungelöste 
behandelt  man  auf  die  Weise  wie  es  S.  826  beschrieben  wor- 
den ist.  Auch  bei  Abwesenheit  von  arsenichter  Säure  behan- 
delt man  die  in  Salpetersäure  unlöslichen  Oxyde  nach  dieser 
Methode. 

Bei  Abwesenheit  von  Zmnoxyd  übergiefst  man  den  in  Sal- 
petersäure unlöshchen  Huckstand  mit  Chlorwasserstoffsäure, 
lugt  etwas  chlorsaures  Kali  hinzu,  und  erwärmt  das  Ganze.  E$ 
löst  sich  dadurch  auf,  besonders  wenn  noch  etwas  Weinstein- 
säure hinzugesetzt  wird.  Man  übersättigt,  nachdem  noch  Chlor- 
ammonium hinzugeAlgl  worden  ist»  mit  Ammoniak,  wodurch  kein 
Niederschlag  steh  erzeugt.  Sodann  setzt  man  zur  Flüssigkeit 
etwas  von  einer  Auflösung  eines  Gemisches  von  schwefelsaurer 
Magnesia.  Weinsleinsäure  und  Chlorammonium,  das  mit  Ammo- 
niak ubersaLlii^t  worden  ist.  Dadurch  wird  das  aufgelöste  Arse- 
nik als  arseniksaure  Ammoniak -Magnesia  gefällt.  In  der  filtrir- 
ten  AuüoäungfälU  man  nach  Uebersättigung  derselben  vermittelst 


üiyiiizeü 


860  Specialle  A«leltattf  ta  ^nalilatiTeii  UnterinehttiifeB. 

GhlorwasserstoffiMiore,  das  aufgelöste  Antimon  durch  Scliwefel- 
wasserstofFwasser  (S.  406). 

Besteht  der  Rückstand  nur  aus  Metall  (Gold),  ohoe  Einmen- 
gung  von  einem  weifsen  Oxyde,  so  setzt  man  zn  der  Salpeter- 
säure Chlorwasserstoffiiöure,  wodurch  eine  vollständige  Aollö- 
sung, die  eine  gelbliche  Farbe  hat,  bäwirkt  wird.  In  der  Auf- 
lösung kann  man  sich  leicht  von  der  Anwesenheit  des  Goldes 
durch  Reagentien  überzeugen. 

B.  Ist  die  Auflösuns^  der  Legirung  in  Sal(i(  !( is  iure  voll- 
kommen oder  nur  zum  Theil  erfolgt,  so  kann  man  zu  der  ver- 
dünnten Salpetersäuren  Auflösung  verdünnte  Schwefelsäure 
setzen;  bei  Gegenwart  von  Bleioxyd  erfolgt  dann  eine  Fäl- 
lung von  schwefelsaurem  Bleioiyd.  (Da  die  Legirung  lange  mit 
Salpetersäure  erhitzt»  und*  ein  Uebennaafs  der  Säore  ai^waodl 
worden  ist,  so  kann  nicht  füglich,  bei  Anwesenheit  von  Que<^- 
silber  in  der  Legirung,  durch  verdünnte  Schwefelsäure  eine  Fäl- 
lung von  schweJelsaureni  Quecksilberoxydul  entstehen.) 

C.  Ist  durch  verdünnte  Schwefelsäure  eine  oder  keine  Fal- 
lung erfolgt,  so  wird  zu  der  fiUrirten  oder  nicht  filtrirten  Lösong 
etwas  Ghlorwasaerstoffsäure  gesetzt  Es  fällt  dadurch  das  etwa 
in  der  Auflösung  vorhandene  Silberoxydais  Chlorsilber.  Man 

lässt  den  Niederschlag  sich  absetzen,  und  nachdem  man  die 

Flüssigkeit  abgegossen,  und  die  Fällung  abgewaschen,  behandelt 
man  dieselbe  mit  Ammoniak,  in  welchem  sie  sich  vollständig 
auflösen  muss,  wenn  das  Chloisüher  rem  ist.  Bei  Gei;enwarl 
von  etwas  Quecksilberchiorür  bleibt  ein  etwas  schwärzlicher 
Rückstand. 

D.  Die  vom  Chlorsilber  getrennte,  oder  die  nidit  dnrck 
Chlorwasserstoflfeäure  getrübte  Flüssigkeit  versetzt  man  mit  ei- 

neiii  Lebet schuss  von  Schwefelwasserstoffwasser,  oder  leitet 
SchwefelwasserstoflFgas  durch  die  AuHosuno;.  Es  werden  da- 
durch die  Scliwefelverbindungen  des  Cadmiums,  VVi&imidis.  Ku- 
pfers und  Quecksilbers  gefällt  (auch  kleine  Mengen  von  Antimoa 
und  Arsenik,  die  man  indessen  nicht  zu  beachten  braucht).  Mao 
behandelt  diese  Schwefel  Verbindungen  mit  Salpetersäure,  iiad 
ontersckeidet  sie  nach  der  S.  827  angegebenen  Weise. 

E.  Die  von  den  aus  der  sauren  Auflösung  gefällten  Schwe- 
felmetallen getrennte  Flüssigkeit  übersättigt  man  mit  Ammoniak, 
und  fügt  dann  sogleich  Schwefelammonium  hinzu.  Es  fallen 
dadurch  die  Schwefel  Verbindungen  des  Eisens,  des  I^ickels,  des 
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Kobalts,  des  Zinks  und  des  Mangans.  Man  behandeil  diese 
Scbwefelmetalle  nach  der  S.  829  angegebeoen  Metbode. 


Anleitung  zur  qualitativen  Untersuchung  von 

zusammengesetzten  Verbindungen,  die  in  Was- 
ser und  in  Säuren  entweder  ganz  oder  doch 
gröfstentheils  unlöslich  sind^  und  deren  Be- 
standtheile  sich  unter  den  S.  800  aufge- 
führten heünden. 

Ist  die  zo  notersadiende  Verbmduiig  zuerst  mit  Wasser 
und  darauf  mit  Säure  Miendelt  worden,  und  ist  dann  ein  anlös* 

lieber  KucksUnU  geblieben,  so  kann  dieser  be<:onders  nur  aus 
den  Substanzen  bestehen ,  von  denen  S.  820  die  Rede  geweä>en 
ist.  Er  Insuht  also  vorziji^licli  au«;  schwefelsaurer  Bar  Vi- 
erde, schwefelsaurer  Stroniianerde,  Schwefe I sau- 
rer Kalkerde,  schwefelsaurem  Bleioxyd  und  Chler- 
silber.  Es  köoneo  femer  noch  darin  enthalten  seni  mehrere 
03iyde,  welche  derohs  Gliiben  in  Sioren  unlöslich  geworden 
sind,  wie  i.  B.  Zinnoxyd ;  auch  metapbosphonaare  Salze,  so  wie 
einige  saure  arseniksaure  Salze.  Schwefelquecksilber,  Queck- 
silberchforür  und  schwefelsaures  Ouecksrlberoxydul  können 
nicht  fii£?lich  zu  diesen  Verhinduni^on  gezahlt  werden,  da  letz- 
tere beide  durchs  Erhitzen  mit  Saipeterüäure  ganz  aufgelöst  wer- 
den, und  ersieres  durch  Königswasser  zersetat  wird,  und  sich 
ao<^  ganz  oder  mit  ZurttcUassong  von  einer  geringen  Menge 
TOn  Schwefel  darin  auflöst. 

Ganz  unlöslich  in  Wasser  und  in  Säuren  sind  die  meisten 
der  genamilen  Substanzen  nicht.  NamentKcfa  kann  schwefelsaure 
Kalkerde  vollständig  schon  durch  vieles  Wasser,  selbst  ohne 
Zusatz  von  Sauren  aufsflo^i  werden.  Aber  die  wasscrif^en  und 
chlor  w;is> I  is (otFsaureo  Aullösungen  dieser  Substanzen,  die  frei- 
lich nur  wenig  von  letzteren  enlhallen  können»  werden,  um 
ihre  Bestandibeüe  zu  finden,  so  behandelt,  wie  die  wässeri- 
gen und  chlorwasserstofTsauren  Auflcenngen  anderer  Substanzen, 
was  Seite  822  und  S.  841  erörtert  worden  ist      Die  meta- 
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phosphorsauren  und  die  sauren  araenikflaarea  Salze  werden 
durchs  Behandeln  mit  concentrirler  Schwefelsäure  aufgelöst 

Man  iibergiefsl  zuerst  etwas  von  der  zu  untersuchenden  Sub- 
stanz in  gepulvertem  Zustande  in  einem  kleinen  F^orcellaniie^el 
inii  Schwefelammonium.  Wird  die  Farbe  des  Pulvei^  dadurch 
nicht  verändert,  so  besteht  es  wahrscheinlich  aus  den  Verbindun- 
gen der  alkalischen  Erden  mit  Schwefelsäure ;  wird  es  aber  da- 
dardi  sogleich  schwarz,  so  besieht  es  ausChlorsilber  oder  schwe- 
felsaurem Bleioxyd,  oder  es  enthält  diese  beiden  Sabslanzea 

Im  ersteo  Fall,  wenn  die  Farbe  des  Pnlvers  dorcfa  Behand- 
lung mit  Schwefelammoninm  nicht  verändert  wird,  wenn  also 
die  Veibindung  wohl  nur  aus  den  Verbindungen  der  Schwefti- 
säure  mit  den  alkalischen  Erden  besteht,  schmelzt  man  die  Ver- 
bindung mit  dem  dreifachen  ihn'S  Gewichts  mit  kühlensaurem 
Alkali,  oder  vielmehr  mit  einem  Gemenge  von  kohlensaurem  Kail 
und  Natron  nach  gleichen  Atom  Verhältnissen.  Es  kano  dies  io 
einem  Platintiegel  über  der  Spiritoslampe  mit  doppeltem  LoA- 
zöge  geschehen.  Die  geschmolzene  nnd  erkaltete  Masse  beban- 
deU  man  mit  Wasser,  welches  die  Erden  in  kohlensaurem  Zu- 
stande ungelöst  zurUcklässt,  während  das  schwefelsaure  und  das 
überschüssige  kohlunsaui  e  Alkali  aufgelöst  weiden,  in  der  Auf- 
lösung erkennt  man,  nach  Uebersättigang  derselben  mit  Chlor- 
wasser sioHsäure,  vermittelst  Chlorbaryums  di<'  (iegenwart  der 
Schwefelsaure.  Die  im  Wasser  unlöslichen  kohlonsauren  Erden 
•  aber  löst  mau,  nachdem  sie  aasgewaschen  worden  sind,  in  Chlor- 
wasserstoffisäure  auf,  und  sucht  auf  die  S.832  angegebene  Weise 
zu  finden,  ob  alle  drei  oder  nur  eine  oder  einige  der  alkaü» 
sehen  Erden  darin  zugegen  sind. 

Statt  die  Verbindung  mit  kohlensaurem  Alkali  zu  schmel- 
zen, braucht  man  sie  nur  mit  einer  nicht  zu  verdünnten  Auilu- 
sung  von  kohlensaurem  Kali  oder  Natron  eine  gute  viertel  oder 
halbe  Stunde  zu  kochen,  dann  zu  fillriren  und  den  unlöslichen 
Rückstand  mit  Wasser  auszuwaschen.  Es  findet  hierdurch  zwar, 
namentlich  bei  der  schwefelsauren  Baryterde  keine  vollständige 
Zersetzung  statt,  aber  es  wird  doch  der  gröbste  Theil.  und  bei 
der  sdiwefelsauren  Kalkerde  das  Ganze  zersetzt  (Seite  29  und 
S.  486).  Den  im  Wasser  auDöslichen  Rüdcstand  behandelt  man 
nach  dem  Auswaschen  mit  Chlorwasserstofisäure,  wobei  em 
Theil  der  Verbindung  ungelöst  zurückbleibt,  und  in  der  sauren 
Auflösung  entdeckt  man  die  alkalischen  Erdoii  nach  den  ange- 
führten Methodea  In  der  alkalischen  Auflösung  findet  aian 
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darauf  nach  üebei  Sättigung  mit  Cblorwasserstoffsäure  durch 
Chlorbaryum  die  Gci^ciiwart  der  Schwefelsäure. 

Wird  aber  ein  Xheil  des  Pulvers  beim  üebergiefsen  mit 
Sdiwefelamrooniom  geschwärzt,  so  kann  es  aus  Chlorsilber  oder 
aus  schwefelsaarem  Bleioxyd  bestehen,  aber  auch  die  schwefel- 
sauren alkalisehen  Erden  zogläch  enthalten.  Man  kocht  dann 
die  Verbindung  mit  einer  Auflösung  von  kohlensaurem  Alkali, 
wodurch  die  schwefelsauren  alkalischen  Brden  so  wie  das 
schwefelsaure  Bleioxyd  ■^rufstentheils  zersetzt  werden,  das  Chlor- 
silber aber  nicht  oder  fast  nicht  (S.  171).  Behandelt  man  den 
ausgewaschenen  ungelösten  Rückstand  mit  verdünnter  Salpeter- 
säure, so  lösen  sich  in  der  Säure  die  kohlensauren  Erden  und 
das  Bleioxyd  auf,  welches  letztere  aus  der  sauren  Auflösung 
durch  Schwefelwasserstoffwasser  als  Scbwefelblei  gelallt,  und 
nmi  noch  durch  das  .Löthrohr  untersucht  werden  kann*  ^  Das 
in  der  Salpetersäure  Ungelöste  wird  darauf  mit  Ammoniak  län- 
gere Zeil  digerirt,  wodurch  das  Chlorsilber  sich  auflöst,  das 
aus  der  ammoniakalischen  Auflösuns;  wiederum  durch  üebersäl- 
tiguDg  mit  einer  Säure  gefällt  wird  .  und  daran  leicht  erkannt 
werden  kann.  Durch  Behandlung  mit  Soda  auf  Kohle  vermit- 
telst des  Löihrobrs  kann  es  ieicbt  zu  einem  Silberkom  reducirt 
werden. 

Man  kann  auch  folgenden  Weg  der  Untersuchung  einschla- 
gen :  Man  kocht  die  Verbindung  mit  einer  Auflösung  ?on  Kali» 
hydrat  Die  schwefelsauren  alkalischen  Erden  werden  dadurch 
nicht  gdöst,  wohl  aber  das  schwefelsaure  Bleioxyd  (S.  138),  und 
das  Chlorsilber  wird  zersetzt  (S.  171;.  Man  wäscht  den  unlösli- 
chen Kiicksland  mit  Wasser  aus,  und  behandelt  ihn  mit  verdünn- 
ter Salpetersäure,  welche  das  Silberoxyd  auflöst,  dessen  Gegen- 
wart man  leicht  in  der  Auflösuni;  durch  ChlorwasserstofTsänre 
erkennen  kann.  —  Die  alkaiische  Auflösung  wird  nach  Verdün- 
nung mit  Wasser  mit  verdünnter  Salpetersäure  übersättigt.  In 
einem  Theil  derselben  findet  man  die  Gegenwart  des  Bleioxyds 
durch  SchwefelwasserstoflFi^asser  oder  durch  verdünnte  Schwe- 
felsäure; in  einem  anderen  Theil  die  Gegenwart  des  Chlors  des 
Chlorsilbers  durch  salpetersaures  Silberoxyd ,  wobei  nur  zu  be- 
merken ist ,  dass  das  angewandte  Kalihydrat  häufig  Chlor  ent- 
halten kann.  —  Die  von  der  Salpetersäm  e  nicht  gelösten  schwe- 
felsauren alkalischen  Erden  werden  dmchä  Schmel/i  n  mit  koh- 
lensaurem Alkali  oder  durchs  Kochen  mit  einer  Auflösung  von 
kohlensaurem  Alkali  zersetxt. 
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Anleitung  zur  Auffindung  von  Substanzen,  in 
denen  alle  bekannten  unorganischen  Bestand- 
theile  enthalten  sein  können* 

Eb  ist  nicht  möglich»  eine  Anleitoii^  sor  Unteraachmg  tod 
aDbekanDten  Sob8taii2eii,  in  denen  die  verachiedeDsiett  unorga- 
nischen Bestand tbeile  vorkommen  können,  mit  dei^clben  Be- 

stimmlheil  und  Auhfuhrlichkeit  zu  geben,  welche  bei  Anleitun- 
gen zur  Untersuchung  von  solchen  Subsianzen ,  in  welchen  die 
Zahl  der  Bestandlheile  beschränkt  ist,  zu  geben  wohl  möiilich 
ist.  Man  muss  hierbei  der  Umsicht  and  dem  richtigen  Gefühle 
des  Untersnchers  den  einzuschlagenden  Weg  der  Analyse  über- 
lassen. Es  wird  daher  im  Folgenden  besonders  nnr  gezeigt 
werden,  wie  bei  einer  solohen  Unlereochang  die  verscbiedenea 
Bestandlheile  in  gewisse  Gruppen  gebradbt  werden  können; 
nach  einer  solchen  Sonderung  ist  die  Untersuchung  der  einzel- 
nen Gruppen  leichter,  und  es  ist  dann  schwerer  möglich,  den  ei- 
nen oder  den  anderen  Bestandtheil,  wenigstens  wenn  er  nicht  in 
einer  zu  geringen  Menge  vorhanden  ist.  übersehen. 

Zunächst  ist  es  bei  der  qualitativen  Untersuchung  jeder  un- 
bekannten Substanz  sweckmätag,  ganz  ähnlich  zu  verfahren» 
wie  es  in  den  vorhergehenden  Abschnitten  gezeigt  worden 
ist.  Man  onlersaoht  zaerst,  ob  die  gegebene  Verbindung  m 
Wasser  anflöslieh  oder  onanflöslich.ist,  and  bestimmt  einen 
Tfaeil  derselben  vorzfiflieh  znr  Aofifindang  der  Basen,  und  etnea 
anderen  vorzüglich  zur  Auffindung  der  Säuren.  Aus  dem ,  was 
in  den  vorhergehenden  Abschnitten  gesagt  worden  ist,  wird 
man  ersehen,  dass  bei  dem  Gange  der  Untersuchung,  um  die 
Basen  zu  finden,  oft  zugleich  auch  mehrere  Säuren  entdeckt 
werden  können. 

Nun  ist  schon  in  den  früheren  Anleitungen  erwähnt  wor- 
den» dass  bei  Gegenwart  von  gewissen  Kiirpem  andere  nicht 
in  der  zn  nntersnchenden  Snbstanz  zugegen  sein  können.  Bs 
wird  daher  nicht  ndthig  sein,  hier  wieder  darauf  anftnerhsam  I 
zu  machen,  welche  Bestandlheile  in  einer  und  derselben  Sub- 
stanz nicht  zusammen  voi  kommen  können.  Bei  dem  Verhalten 
der  einzelnen  Basen  gegen  Rcai^cntien  ist  besonders  bemerkt 
worden»  mit  welchen  Säuren  dieselben  aoflösliche  and  tmauflö^ 
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liehe  Verbindungen  bilden;  eben  so  sind  bei  den  einzelnen  Sau- 
ren die  aiilloslichen  urul  unaulloslichiTi  Verbindungen  mit  den 
verschiedenen  Üasen  erwähnt  worden.  Es  miv^  iiier  nur  noch 
angedeutet  werden,  dass  unter  den  Säuren  und  Basen,  auf  de- 
ren Gegenwart  in  den  vorhergehenden  Anleitungen  zq  qualitati- 
ven Untersnchangen  som  Tbeil  nicht  Rücksicht  genommen  wurde, 
sich  mehrere  befinden,  welche  reducirende  Wirkungen  auf  viele 
Metalloxyde  äufsem,  deren  Metalle  keine  grofee  Verwandtschaft 
zum  Sauerstoff  haben.  So  können  z.  B.  schweflichle  Säure,  un- 
terschwütlichle  Saure,  phosphoi  ichte  Säure ,  unierphosphorichte 
Säure,  Oxalsäure,  eben  so  wie  Zinnoxydui  und  Zuinchlorür,  Ei- 
senoxydul und  Eisenchlorür,  nicht  mit  den  Oxyden  oder  Chlo- 
riden vieler  sogenannter  edler  Metalle  zusammen  vorkommen. 

1)   Qualitative  Untersuchung  der  in  Wasser 

löslichen  Substanzen. 

A.  Auffindung  der  Basen. 

Bei  dieser  Untersuchung  kann  man  besonders  den  Gang  zu 

Grunde  legen,  der  lu  den  AböchuiUeo  S.  804  und  S.  824  berulgt 
worden  ist. 

n  Die  Auflosunp;  wird  zuerst  durch  ChlorwasserstofTsäure, 
oder  m  einigen  Fallen,  die  S.  804  und  S.  824  schon  angeführt 
worden  sind,  durch  verdünnte  Salpetersäure  sauer  gemacht. 

Die  Auflösungen  der  kohlensauren  Salze  entwickeln 
nnter  Brausen Kohlensänregas,  und  die  auflöslicfaen  Schwefel- 
Verbindungen  der  Metalle  der  Alkalien  und  der  alkalischen 
Erden  zersetaen  sich  unter  Entbuidttng  von  Scbwtfetwasser- 
stofTgas. 

Hat  man  Chlorwasserstoffsäure  zu  einer  concenti  irten  Auf- 
lösung iiCbPlzt.  und  bemerkt  man  in  der  Kälte,  oder  wenn  das 
Ganze  erwärmt  wird,  einen  deutlichen  Cliloi i^i  ruch,  so  ist  dies 
ein  Beweis,  dass  in  der  wässerigen  Auflösung  Manganoxyd, 
Mangansäure.  Uebermangansäure,  Eisensäure,  Cer- 
oxyd,  Yanadinsänre,  Chromsäure,  Xellursäure  oder 
Selensänre  enthalten  gewesen  sind;  wenn  das  Erwärmen  so 
lange  fortgesetzt  wird,  dass  keine  Entwii^elung  von  CUor  mehr 
siaiifindet,  80  sind  diese  Besiandtheile ,  wenigstens  zum  Tbeil, 
in  Manganoxydul,  in  Eisenoxyd,  in  Ceroxydul,  in  vanadinichte 
Säure,  in  Chromoxyd,  in  tellurichle  Säure  oder  in  selenichte 
Säure  verwandelt  worden,  und  können  als  solche  in  der  Auflö- 
L  .  55 
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SQng  entdeckt  werden.  —  Auch  chlorsauriB  Salze  md  Ver- 
bindungen von  u  n  l  e  r  c  h  1  ü  r  i  c  h  t  ö  a  u  r  e  n  Salzen  mit  Chlor- 
melallen  künnen  bei  der  Behandlunj^  mit  Chlorwassersloffsaure 
Chlor  entwickeln .  so  wie  auch  bi  omsaure,  jodsaure  und 
Salpetersäure  Salze. 

Es  ist  diese  Keaclioo  eine  sehr  wichtige  und  entscheidende, 
imd  sie  kann  die  Untersuchung  und  die  AaCtindong  mancher 
Bestandtfaeile  sehr  wesentlich  erieichtero. 

Darch  den  Zusatz  einer  Säure  zu  der  Auflösung  der  zu  un- 
tersuchenden Substanz  kann  in  einigen  Fällen  ein  Nied€(iiscMag 
hervorgebracht  werden»  wenn  die  hinzugesetzte  Säure  die  ia 
der  Auflösung  eiuhaltene  Säure,  sobald  diese  unlöslich  oder 
schwerlöslich  ist,  ausscheidet.  Ein  solcher  Nicdersclilag  ist  nicht 
zu  verwechseln  mit  einem  solchen,  den  manche  Sauren  tn  Auf- 
lösuni^en  hervorbringen,  wenn  sie  mit  den  darin  eiilhaltcnen  Ba- 
sen unlösliche  oder  schwerlösliche  Verbindungen  hervorbringen, 
wie  z.  B.  die  Schwefelsaure  in  den  Auflösungen  der  Salze  der 
alkalischen  Erden,  des  Bleioxyds,  und  des  Quecksilberoxyduls, 
oder  die  Chlorwasserstoffsäure  in  den  Auflösungen  der  Salze 
des  Silberoxyds,  des  Quecksilberoxyduls,  des  Bleiozyds  a.  w. 
Jener  Niederschlag,  der  entsteht«  wenn  durch  das  Zusetxen  ei- 
ner Starkeren  Saure  die  für  .sich  unlösliche  oder  schwerlösliche 
schwächere  Saure  ausgeschieden  wird,  erzeugt  sich  gewuhnlich 
nur  durch  einen  geringen  Zusatz  der  stärkeren  Säure;  er  lost 
sich  in  einigen  ballen  in  einem  L  eberschuss  der  hinzugefügten 
Starkeren  Säure  auf,  in  anderen  aber  nicht.  Von  jener  Art  sind 
die  Verbindungen  der  Alkalien  mit  der  Thonerde  (S.  51),  der 
Beryllerde,  der  Molybdansäure  (S.  329)  und  selbst  mit 
der  Tantalsäure  (S.  289)  und  der  Pelopsäure  (&299X  (bei 
den  beidön  letzteren  wird  durch  einen  Uebersdiuss  der  starken 
Säure  nur  eine  opalisirende  Auflösung  erzeugt);  von  der  ande- 
ren Art  aber  die  Auflösungen  der  Niobsäure  (8.300)  und  der 
Woifriiin  >  an  r  c  ^S- 318).  Auch  Kieselsäure  wird  aus  ei- 
ner alkaliMluM  Auflösung  in  einigen  Fällen  durch  den  Zusatz 
einer  Saui  c  i;(  faili  uii  l  durch  einen  Ueberschuss  derselben  nicht 
aufgelöst;  in  anderen  aber  nicht  S.  öö5;. 

Es  werden  aber  auch  durch  das  Zusetzen  von  Chlorwasser- 
ßtoflsäure  oder  einer  anderen  Säure  aus  Auflesungen  der  Dop- 
pelverbindungen der  alkalischen  Gyanmetalle  mit  Cyanver* 
bindungen  der  eigentlichen  Metalle  unter  Freiwerdung  von  Cyan- 
wasserstofi^äure,  letztere,  nämlich  die  Cyaniire  der  eJgentUcben 
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■Metalle,  gefälli,  da  diese  meistentheiis  in  Wasser  aod  in  verdünn- 
ten Säuren  unlöslich  sind  (S.  673). 

In  den  Auflösungen  der  in  Wasser  auflöslichen  (alkalischen) 
Schwefelsalze  wird  in  den  meisten  Fällen  durch  einen  Zu* 
satz  von  Cfalorwasserstoffsänre  die  Schwefelbase,  unter  Bnt- 
Wickelung  von  Schwefelwassersloffgas ,  zerselzt.  und  das  alkali- 
sche Oxyii  hleibt  au^elost.  während  ein  in  Wasser  unlösli- 
ches Schwefelmelaü  ausgeschieden  wird,  das  weiler  untersucht 
werden  kann. 

Wird  indessen  in  der  wässerigen  AuÜosung  der  zu  untersu- 
chenden Verbindung  durch  den  Zusatz  der  Chlorwasserstoffisäure 
oder  der  Salpetersäure  keine  von  diesen  Veränderungen  be* 
wirkt,  so  setzt  man  zu  der  sauer  gemachten  Auflösung  Schwe«* 
felwassersloCwasser,  oder  besser,  man  leitet  einen  Strom  von 
Schwefelwasserstoffgas  durch  dieselbe.  Bterdurch  werden,  ao- 
fser  den  S.  804  genannten  Oxyden,  Cadraiumox  yd,  Blei- 
oxyd,  Wismulhoxyd,  Kupferoxyd,  Silberoxyd, 
Quecksilberoxvdul,  Oiiocksilberoxyd,  Goldoxyd, 
Z  i  n  n  0  X  y  d  u  1 ,  Z  i  n  n  o  x  \  d  und  A  n  t  i  m  o  u  o  x  y  d ,  auch  noch 
mehrere  andere,  wie;  Elhodiumoxy d,  Iridiumoxyd,  Os- 
miumoxyd,  Osmiumsäure,  Palladiumoxydul,  Ru- 
theniumoxyd, Piatinoxyd,  Antimonsäure,  die  Oxyde 
des  Molybdäns,  so  wie  auch  Molybdänsäure,  Vanadin- 
säure, tellurichte  Säure,  Tellursäure,  arsentcbte 
Säure,  Arseniksäure  und  selenichte  Säure,  als  Schwe- 
felmetalle  gefällt.  Es  braucht  wohl  kaum  bemerkt  zu  werden, 
dass  statt  der  Oxyde  dieser  Metalle  auch  die  Chlorverbindun- 
gen, so  wie  auch  die  Brom-,  Jod-  und  Fluorverhindungen  der- 
selben, wenn  sie  in  den  Auflösungen  enthalten  suid,  durch  Schwe- 
felwasserstoil  gefallt  werden.  Einige  von  den  entstehenden 
Schwefelmetallen  werden  erst,  wie  man  aus  der  ersten  Abthei- 
lung  dieses  Bandes  ersehen  kann,  spät  und  vorzüglich  erst 
nach  dem  Erwärmen  abgeschieden,  worauf  besonders  Rücksicht 
genommen  werden  muss. 

Einige  Oxyde  werden  zwar  durch  Schwefelwassersloff  ans 
den  sauren  Aullösungen  als  Schwefelmetalle  nicht  gefallt,  doch 
zersetzen  sie  denselben,  wodurch  nach  dein  Erwärmen  Schwe- 
fel als  (  in  milchichter,  schwer  zu  filtrirender  Niederschhig  ab- 
geschieden wird.  Hierher  gehören  Manganoxyd,  die  Säu- 
ren des  Mangans,  so  wie  salpetrichte  Säure  und  Chrom- 
Säure,  wenn  diese  nicht  schon  vorher  durch  Chlorwasserstoff* 
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säure  zerseizi  \vor(l(?n  sind ,  ferner  E  i  s  e  n  o  x  v d  uni]  auch  ü  n  - 
terschwefelsaure,  seh wef lichte  Säure,  Chlorsäure, 
Bromsäure,  Jodsäure,  Eisensäure  und  Kobalises- 
qaioxyd,  wenn  die  Aaflösongen  der  Salze  dieser  Säuren  vor- 
her mit  eioer  Süare  versetzt  worden  sind.  Wenn  die  zu  unter- 
sQchende  Verbindung  keine  Oxyde  enthält»  die  doroh  Schwefel- 
wasserstoff als  Schwefelmetalle  gefällt  werden,  so  wird  dordi 
die  Absonderung  von  Schwefel  die  Gegenwart  eines  oder  meh- 
rerer dieser  näheren  Besitandiheile  erwiesen.  Es  ist  sehr  leicht, 
den  abgeschiedenen  Schwefel  von  einem  Schwefelmelall  zu  un- 
terscheiden; es  ist  indessen  unmöglich ,  die  Abscheidung  des 
Schwefels  zu  bemerken,  wenn  zu  gleicher  Zeit  ein  Schwefel- 
metall gefällt  worden  ist. 

Die  durch  Schwefelwasserstoff  gefällten  Schwefelmetalle 
werden  darauf  mit  Schwefelammonium  aof  die  Weise  behan- 
delt, wie  es  S.  825  gezeigt  worden  ist,  und  mit  der  eihalteoeB 
AuQösung  auch  eben  so  verfahren.  Durch  Schwefelammoniom 
werden  von  den  gefällten  Schwefelmetallen  die  aufgelöst,  deren 
Oxyde  8.459  genannt  worden  sind,  also  die  Schwefel  Verbin- 
dungen des  Platins,  des  Iridiums,  des  Goldes,  des  Zin- 
nes, des  Antimons,  des  Molybdäns,  des  Tellurs,  des 
Selens  und  des  Arseniks^  —  Auch  Wolframsäore,  va- 
nadinichte  Säure  und  Vanadinsäure,  welche  aas  sauren 
Aufldsungen  nicht  als  Schwefelmetalle  gefallt  werden  könneiit 
I5sen  sich  als  Oxyde  in  Schwefelammonium  auf,  und  können 
aus  dieser  Lösung  durch  eine  Siure  als  Schwefelmetalle  gefalk 
werden. 

Von  der  Gegenwart  des  Platins  überzeugt  man  sich  leicht 
in  der  AuÜosnne:  der  zu  uniersuchenden  Verbindung  dadurch, 
dass.  wenn  dieselbe  concentrirt  ist,  eine  conceiilnite  Anflrisiing 
von  Chlorkalium  oder  von  Chlorammonium  in  derselben  einen 
gelben  Niederschlag  hervorbringt  (S.  198).  Ist  die  Auflosung  der 
zu  untersuchenden  Verbindung  sehr  verdünnt,  so  muss  sie  durch 
Abdampfen  concentrirt  werden,  ehe  man  die  Auflösung  von 
CMorkaliom  oder  von  Chlorammoniom  hinzusetzt.  Diese  Reac- 
tion  zeigt  sidi  auch,  wenn  in  der  Auflösung  aufser  Platin,  eine 
grofse  Menge  von  anderen  Metallen  vorhanden,  von  denen  keine 
(aufser  Iridium  durch  Chlorkaluini  oder  Chlorammonium  aus 
noch  sauren  Aullustingen  gefällt  wird.  —  Die  Gegenwart  des 
Iridiums  findet  man  in  einem  iheil  der  Auflösung  der  zu  un- 
tersuchenden Verbindung  auf  eine  ähnliche  Weise,  wie  die 
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des  Platins;  in  sehr  concentrirten  AuflösuogeD  wird  dasselbe 
durch  Chlorkaltum  oder  Chlorammonium  gefallt,  vorzüglich 
weoD  die  Verbindang  in  Weingeist  aufgelöst  ist,  doch  geschieht 
die  Fällung  oft  erst  nach  längerer  Zeit  Das  sieh  bildende 
Doppelsalz  ist  schwarz;  wenn  aber  eine  bedeutende  Menge 
Platin  zugleich  zugegen  ist,  so  wird  ein  rölhlicher  Nieder- 
schlag gofalll.  —  Die  Gegenwart  d(s  Molybdäns  findet 
man  in  der  zu  untersuchenden  Verbindung,  wenn  man  eine 
{kleine  Menge  derselben  im  Irockenen  Zustande  durchs  Lolhrohr 
untersucht  (Seile  332),  doch  müssen  dann  nicht  zugleich  auch 
Stoffe  darin  enthalten  sein,  welche  die  Erschetnongen,  die  sich 
durchs  Löthrohr  zeigen,  verhindern  können;  es  ist  daher  bes- 
ser, vor  dem  Löthiohr  den  Niederschlag  zu  untersuchen ,  den 
man  durch  Chlorwasserstofisäure  aus  der  Auflösung  der  Schwe- 
felmetalle in  Schwefelammonium  erhalten  hat  —  Von  der  Ge- 
genwart des  Tellurs  überzeugt  man  sich  bisweilen  schon 
dadurch,  dass  die  Auilosuog,  wenn  man  nicht  zu  viel  Saure 
zu  derselben  gesetzt  hat,  durch  Verdunnung  mit  Wasser  mil- 
chicht  wird,  wenn  das  Tellur  als  leliurichle  Säure  in  ihnen  ent- 
halten ist;  ferner  durch  ihr  Verhalten  gegen  Alkalien,  so  wie 
auch  durch  das  Verhalten  der  Verbindung  vor  dem  Löthrohn 
Man  muflts  indessen  die  Gegenwart  der  tellurichten  Säure,  vor- 
züglich in  derjenige  Flttssigkeit  aulsuchen,  die  man  durch  Be« 
handlung  der  Schwefelmetalle,  welche  durch  Schwefelammonium 
aufgelöst  worden  sind,  mit  Salpetersäure  oder  Königswasser  er- 
hält, und  nicht  unmiuelljar  in  der  Auflösung  der  zu  untersuchen- 
den Verbinduni^,  da  man  in  dieser  die  Gegenwart  der  tellurich- 
ten Saure,  wenn  sie  darin  mit  mehreren  basischen  Melalloxy- 
den  enthalten  ist,  leicht  übersehen  kann.  —  Die  Gegenwart  des 
Selens  findet  man  in  vielen  Fällen  schon  durch  die  Behand- 
lung der  Verbindung  vor  dem  Löthrohr;  in  der  Auflösung  er- 
kennt man  indessen  das  Selen,  es  mag  darin  als  Selensäure 
oder  als  selenichte  Säure  enthalten  sein,  dureh  die  Reagentien, 
welche  S.  424  und  S.  428  angegeben  sind ,  und  zwar  vorzüglich 
leicht  diircli  die  Behandlung  mit  schweflichter  Saure,  nachdem 
die  etwa  vorhandene  Selensäure  in  selenichte  Säure  verwandelt 
worden  ist.  —  Die  Gegenwart  des  Arseniks,  welches  in  der 
ZQ  untersuchenden,  in  Wasser  löslichen  Verbindung  als  arse- 
nichte  Säure  oder  als  Arseniksäure  vorhanden  sein  kann,  wird 
gewöhnlich  leicht  durch  das  Löthrohr  erkannt;  um  zu  sehen, 
ob  das  Arsenik  als  Araeniksänre  oder  als  anenicbte  Säure  vor- 
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banden  war,  müssen  die  Versuche  angestellt  werden,  die 
S.  388  beschrieben  worden  sind.  —  Wie  die  übrigen  Metaliep 
Gold»  Zinn  nnd  Antimon,  gefonden  werden  können,  islachon 
oben,  S.  825,  gezeigt  worden« 

Die  Scfawefelmelalle,  welche  durch  Behandlung  mit  Schwe- 
felammonium nicht  gelöst  werden,  und  deren  entsprechende 
Oxyde  man  schon  oben  S.4oü  augeluhi  t  lindet,  sind  die  Schwe- 
fel Verbindungen  des  Cadmiums,  des  Bleis,  des  Wismulhs, 
des  Kupfers,  des  vSilbers,  des  Quecksilbers,  des  Pal- 
ladiums, des  Rhodiums,  des  Os m i  u m s  und  des  Hulhe- 
niums.  Wie  die  Gegenwart  der  ersten  sechs  Metalle  gefunden 
wird,  ist  schon  oben,  S.  827,  erörtert  worden.  —  Von  der  Ge- 
genwart des  Palladiums  in  der  Auflösung  überzeugt  man 
sich  durch  die  Auflösung  von  Queckstlbercyanid  (S.  205),  wo- 
bei dasselbe  höchstens  nur  in  einigen  wenigen  Fällen  mit  dem 
Platin  verwechselt  werden  kann  (S.  202).  —  Die  Gegenwart  des 
Rhodiums  findet  man  in  der  trockenen  Verbindung,  wenn  man 
dieselbe  mit  zweifach  -  schwefelsauren»  Kali  schmelzt  (S.  208). 
—  Pas  Osmium  wird  sehr  leicht  an  dem  charakteristischen 
Geruch  erkannt,  den  die  Auflösung  beim  Erhitzen  mit  Salpeter- 
säure entwickelt  (S.  226).  —  Das  Ruthenium  giebt  sich  durch 
die  Bildung  der  Ruthensäure,  wenn  die  Verbindungen  desselben 
mit  salpetersaurem  Kali  geschmolzen  werden»  zu  erkennen 
(S.  231). 

b)  Nachdem  die  sauer  geroechte  Auflösung  der  zu  unter- 
suchenden Verbindung  mit  Schwefelwasserstoff  behandelt  wor- 
den ist,  wird  die  von  den  gefällten  Schwefelmetallen  abfiltrirte 
Flüssigkeit  mit  Aniniomak  gesattigt  und,  ohne  Beachtung  des 
dadurch  etwa  pnisichenden  Niederschlages,  mit  Schwefelam- 
monium  versetzt.  Man  behandelt  sie  ganz  so»  wie  es  weiter 
oben  bei  der  Flüssigkeit  B,  Seite  829,  gezeigt  worden  ist;  es 
müssen  auch  alle  die  Vorsieh tsmafsregeln  beobachtet  werden, 
die  dort  erwähnt  worden  sind.  Hierdurch  werden  nur  die  Ver- 
bindungen des  Schwefels  mit  den  Metallen ,  deren  Oiyde  schon 
Seite  4d8  aufgeführt  sind,  gefällt;  also  die  Schwefel  Verbindun- 
gen des  Mangans,  des  Kisens,  des  Zinks,  des  Ko- 
balts, des  Nickels  und  des  Urans.  Wie  die  erstercn  zu 
entdecken  sind ,  ist  sclion  oben.  Seite  829,  gezeigt  worden.  — 
Die  Gegenwnrt  (ios  Urans  findet  man  in  der  Auflösung  die- 
ser Schwefeimetalle  in  Salpetersäure  oder  Königswasser  durcb 
Behandlung  mit  kohlensaurem  Ammoniak,  von  welchem  dae 
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Uranoxyd  2a  einer  gelblichen  Flüssigkeil  aufgelöst  wird ,  oder 
auch  durch  Behandlung  der  Auflösung  mit  reinem  Ammoniak» 
in  welchem  das  Uranoiyd  unlöslich  ist  (S.  152);  man  kann  es 
hierdurch  von  Nickel-,  Kobalt-,  Mangan-  und  Zink  Verbindun- 
gen unterscheidrn ,  da  diese  sowohl  in  kohlensaurem  Ammo- 
niak, als  auch  in  reinem  Animoniak  aofloslicb  sind,  wenn  am- 
BQoniakalische  Salze  vorhanden  sind. 

Zugleich  mit  den  Schwefelverbindungen  der  genannten  Me- 
talle können  ans  der  Auflösung  nicht  btofs  durch  die  Uebersatti- 
gung  derselben  mit  Ammoniak,  sondern  auch,  wenn  die  Auflö- 
sung der  gegebenen  Verbindung  neutral  war,  durch  Hinzufcl» 
gung  von  Schwefelammonium  noch  gefällt  werden :  Thonerde, 
Beryllerde,  Thorerde,  Yttererde  mit  Terbinerde 
und  Erbinoxyd,  Ceroxydul  und  Ceroxyd  mit  Lantlian- 
o  X  y  d    und    D  i  d  y  m  o  x  y  d  ,    Z  i  r  c  o  n  e  r  d  e ,    T  i  t  a  n  s  a  n  r  e , 
Chromoxyd,  TaniaLsänre,  Pelopsaure  und  Niobsäure, 
wie  dies  schon  S.  458erwälini  whkIc.  Wie  man  in  diesem  Nieder- 
schlage die  Gegenwart  der  1  bonerde  findet,  ist  oben,  S.  831, 
angeführt  worden.  Man  löst  nämlich  den  durch  Ammoniak  und 
Schwefelammonium  entstandenen  Niederschlag  in  Salpetersäure 
auf,  und  fügt  zu  der  Auflösung  einen  üebersdiuss  von  Kalihy* 
drat  hinzu,  nachdem  man  sich  vorher  überzeugt  hat,  dass  aller 
Schwefelwasserstoff  zerstört  worden  ist.   Man  muss  aber  die 
Kalilösung  zu  der  erkalteten  Aullüsung  setzen.  Von  den  anfangs 
gefällten  Substanzen  werden  hierdurch  vorzüslich  nur  Zink- 
oxvd.  Thonerde  und  Beryllerde  aufgelost.   Wurde  man 
die  Kalilösung  kochend  anwenden,  so  würden  wiederum  Beryll- 
erde und  auch  Zinkoxyd  gefällt  werden  können  (Seite  56  und 
S.  95).  Aus  dieser  Auflösung  in  Kalihydrai  werden  durch  Chlor- 
ammonium nur  Thonerde  und  Beryllerde  niedergeschlagen,  und 
die  Gegenwart  des  Zinkoxyds  kann  in  der  davon  abfiltrirten 
Flüssigkeit  durch  Schwefelammonium  leicht  gefunden  werden. 
Thonerde  und  Beryll  erde  lassen  sich  durch  Behandlung  mit  einer 
Auflösunji;  von  kühlensaurera   Ammoniak  unterscheiden,  und, 
wenn  beide  zugleich  vorhanden  sind,  dadurch  auch  trennen 
(S.  57\  —  Der  vom  Kali  nicht  aufijelöste  liuckstand  besteht  vor- 
züglich aus  Thor  erde,  Yttererde  und  den  sie  begleitenden 
Erden,  Gerozydul  und  den  dasselbe  begleitenden  Oxyden,  und 
Zirconerde.   Es  ist  bisweilen  schwer,  diese  Substanzen  zu 
unterscheiden,  vorzüglich  wenn  nur  kleine  Mengen  davon  in  der 
Anflösong  enthalten  sind;  jedoch  kann  dies  geschehen,  wenn  das; 
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berücksichtigt  wird,  was  in  der  ersten  Abtheilung  dieses  Werkes 
voo  dem  Verhalten  dieser  Substanzen,  gegeo  Reagenlien  gesagt 
worden  ist.  Es  ist  hierbei  noch  zu  bemerken,  da»  bei  Gegen- 
wart von  Yuererde  und  Ceroxydul  die  Beryllerde  ond  selbal  die 
Thonerde  der  Auflösung  in  Kalihydratlöeong  widersteht,  wes- 
halb fast  jede  früher  dargeslellte  Yttererde  bedeutende  Quan- 
titülen  von  Beryllerde  und  selbst  Thonerde  enthielt  (Tbeil  II, 
S.  Gü  und  S.  G7^.    Es  kann  daher  bei  quahtativen  un(]  auch  bei 
quanlilaliven  Analysen  sehr  leicht  vorkommen,  dass  man  selbst 
nicht  unbedeutende  Mengen  von  Beryllerde  ganz  ubersieht 
Wie  man  die  bei  quantitativen  Untersuchungen  erhaltenen  Er- 
den am  besten  auf  Beryllerde  und  auch  auf  Ihonerde  prüfl,  ist 
Tbl.  II,  S.  66  und  S.  72  angegeben;  derselben  Methode  kann 
man  sich  auch  bei  diesen  qualitativen  Untersuchungen  bedie- 
nen. —  Die  Gegenwart  der  Titansäure,  welche  tibrigei»  fast 
nie  in  Verbindungen,  die  in  Wasser  löslich  sind»  vorkomort» 
erkennt  man,  vorzüglich  bei  Abwesenheit  von  Kobaltoxyd  und 
Manganoxydul,  in  dem  unaufgelöst  gebliebenen  Rückstände 
iheiis  durchs  Loilirohr  (Seite  28G\  theils  bei  i^roiseren  Mengen 
durch  metallisches  Zink  (S.  2Ö3j;  auch  wird  man  schon  anf  die 
Anwesenheit  von  Titansaure  geleitet,  wenn  durchs  Kocben  der 
aufgelösten  Verbindung  mit  einem  Zusatz  von  Chlorwasserstoff- 
saure  ein  schwer  zu  filtrirender  Niederschlag  entsteht  (S.  281). 
—  Audi  Tantalsäure,  Pelopsäure»  besonders  aber  Niob- 
säure  können  nicht  föglicfa  in  der  sauer  gemachten  Auflösung 
enthalten  sein,  da  letztere  sich  aus  ihren  alkalischen  Auflösungen 
durch  ChlorwasserstofTsaurc  vollkommen  niederschlägt,  und  die 
Peiopsäure  so  wie  die  Tantalsaure  zwar  durch  einUebermaafs  von 
ChlorwasserstolTsäure  aufgelust  weiden  können,  aber  doch  nur 
zu  einer  Iruben  Auflösung.  Sollten  mdessen  diese  drei  Säuren  in 
dem  durch  Ammoniak  erhaltenen  Niederschlage  eotbaiten  sein,  so 
kann  man  sie  auf  folgende  Weise  nicht  nur  von  allen  anderen  Sub- 
stanzen unterscheiden,  sondern  auch  fdr  qualitative  Untersuchun- 
gen hinreichend  genau  von  denselben  sdieiden:  Man  schmelit 
den  durch  Ammoniak  und  Schwefelammonium  erhaltenen  Nie- 
derschlag in  einem  Platinliegel  mit  zweiftidi-schwefelsaureni 
Kali,  behandelt  die  geschmoizeae  und  erkaltete  Masse  mit  Was- 
ser, und  hisst  sie  damit  in  der  Kälte  stehen  und  aufweichen. 
Es  lösen  sich  dadurch,  wenn  man  eine  hinreichende  Menge  des 
sauren  Kalisalzes  und  eine  geh()rige  Menge  von  Wasser  ange- 
wandt hat,  alle  Substanzen,  bis  auf  lantalsäure,  Pek>psättre  uad 
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Niobsäure  (auch  Kiesebfiore)  auf,  so  wie  aodi  die  Oxyde  des 
Cers,  wenn  man  nur,  nachdem  das  Ganze  sich  gesenkt  hat,  die 
klare  Auflösung  von  dem  L'njielöstcn  abgiefst,  neues  Wasser 
hinzusetzt,  und  dies  mehrere  Male  wiederholt.  Jene  Metallbau- 
ren  können  also  durch  diese  An  der  Prijfung  sehr  cfut  erkannt 
werden.  Wie  sie  sich  von  einander  unterscheiden,  i»i  io  der 
ersten  AbibeUoBg  dieses  Werkes  ausführlich  angegeben  wor- 
den. Wenn  man  aber  die  geschmolxene  Masse  mit  Wasser  er- 
hilal  oder  gar  kocht»  so  können  mehrere  Oxyde,  die  sonst 
gelöst  bleiben,  geföllt  werden,  namentlich  die  Titansttore,  und 
selbst  Eisenoxyd  und  andere  schwach  -  basische  Oxyde,  wenn 
sie  vorhanden  sein  sollten. —  Was  endlich  da^  Chrunioxyd 
betrifft,  so  erkennt  man  dasselbe  sehr  leicht  bei  der  Behand- 
lung mit  dem  Loihrohr.  selbst  wenn  es  nur  in  kleiner  Menge 
zugegen  ist;  am  besten  ist  es,  die  durch  Schwefelammonium 
bewirkte  Fällung  dorch  das  Löthrohr  auf  Chrom  zu  nntersochen 
(&  350). 

In  dem  durch  Anmioniak  und  Schwefelammoniom  erhalte» 
Den  Niederschlage  können  anfser  den  erwähnten  Erden  nicht 

füglich  noch  andere  zugegen  sein ,  denn  die  alkalischen  Erden 
werden  durch  die  genannten  Fällungsmitiel  aus  einer  sauren 
Aullosuni^  nur  dann  gendll,  wenn  sie  mit  einer  Säure  verbunden 
sind,  mit  welcher  sie  eine  in  Wasser  unlösliche  Verbindung  bil- 
den. Wenn  sie  mit  einem  grofsen  lloberschuss  einer  solchen 
Säure  vereinigt  sind,  so  können  freilich  die  sauren  Salze  dersel- 
ben in  Wasser  löslich  sein;  eine  solche  Auflösung  wird  dann 
aber  so  behandelt^  wie  die  Auflösung  der  in  Wasser  unlöslichen 
Substanaen  vermittelst  Säuren. 

ci  Die  Flüssigkeit,  welche  von  dem  durch  Schwefelammo- 
nium eniisLandenen  Niederschlage  ablilirirt  wurden  ist,  kann  an  Ba- 
sen noch  enthalten :  T  a  1  k  e  r  d  e ,  K  a  1  k  e  r  d  e  ,  S  t  r  o  n  t  i  a  n  e  r  d  e , 
Barylerde,  Lilhion,  Natron  und  Kali.  Auch  wenn  die 
Verbindung  Ammoniak  enthalt,  so  befindet  sich  dasselbe  in 
dieser  Flüssigkeit;  es  ist  jedoch  schon  oben,  S.  838,  erwähnt 
worden,  dass  man,  um  dieses  Alkali  aufiEufinden,  einen  beson« 
deren  Tbeil  der  aufgelösten  Verbindung  anwenden  muss. 

Man  behttidelt  ze  diesem  Zwecke  die  Flüssigkeit  so,  wie  es 
S.832  angeführt  worden  ist;  auch  ist  an  diesem  Orte  gezeigt  wor- 
düD  WK?  die  angeführten  Basen, aulsi  i  Litliion,  aufgefunden  wer- 
den können.  Die  Geiionwart  des  Liihions  kann,  wenn  die  Mt  nse 
desselben  nur  germg  ist»  und  besonders,  wenn  zugleich  noch 
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Talkerde  and  Kali  oder  Natron  zugegen  sind,  sehr  leidil 
Übersehen  werden;  anch  hat  man  oft  kleine  Mengen  von  Litbion 

für  Talkerde  gehalten.  Hat  man  zuerst  die  Kalkerde,  die  Stron- 
tianerde  und  die  ßaryterde  durch  kohlensaures  Annnoniak  ;inf  die 
Weise  geschieden,  wie  es  S.  832  erwähnt  wurde,  so  kann  in  dt  r 
erhaltenen  Niederschlage  kein  Lilhion  enthalten  sein,  wenn  die 
Flüssigkeit  vor  der  Fällung  mit  kohlensaurem  Ammoniak  nicht 
za  concenlrirt  gewesen  ist.  Zo  einem  Tbeil  der  von  den  koh- 
lensauren firden  abfiltrirten  Plttasigkeit  setzt  man  darauf  eiod 
Auflösang  von  phosphorsanrem  Natron;  entsteht  dadurch  nadi 
dem  Concentriren  durch  Abdampfen,  selbst  nach  einiger  Zeit» 
keine  Fällung,  so  kann  dies  ein  Beweis  fiir  die  Abwesenheit  des 
Lilhions  sein;  wenn  indessen  dadurch  ein  Niederschlag  enlstehl. 
so  enthalt  die  Verbindung  entweder  Liihinn  oder  Talkerde,  o  lr  r 
auch  beide  zugleich.  Um  dies  zu  entscheiden,  wird  ein  anderer 
Theil  der  von  den  Erden  abliltrirten  Flüssigkeit  bis  zur  Trock- 
niss  abgedampft  und  geglüht,  um  die  im  trockenen  Rückstände 
enthaltenen  amrooniakalischen  Salze  zu  verjagen  Der  geglühte 
Rückstand  löst  sich  bei  Anwesenheit  von  Talkerde  nur  dm 
vollständig  in  Wasser  anf,  wenn  die  Basen  an  Schwefelsäure 
gebunden  waren.  Ist  dies  nicht  der  Fall,  so  wird  nach  den 
Glühen  zu  dem  Rückstände  etwas  Schwefelsaure  gesetzt,  und  der 
Ueberschuss  derselhcn  duich  gelindes  Glühen  vollständig  ver- 
jagt. Man  lüst  den  Unckstand  darauf  in  einer  geringen  Menge 
Wasser  auf,  und  setzt  zur  Auflösung  eine  Auflösung  von  Kalihy- 
drat, welche  in  der  neutralen  Auflösung  die  Talkerde,  aber  nicht 
das  Lithion  fällt.  Entsteht  durch  Kali  keine  Fällung,  so  war  Li- 
tbion ohne  Talkerde  vorhanden;  entsteht  hingegen  durch  Kali 
eine  Fällung,  so  mnss  man  steh  noch  in  der  von  der  Talkerde 
abfiltrirten  Flüssigkeit  von  der  Gegenwart  oder  von  der  Ab- 
wesenheit des  Lithions  uberzeugen,  indem  man  m  durch  pbo«- 
phorsaures  Alkali  prufl. 

Schwerer  ist  es,  bei  Gegenwart  von  Ldhion  und  Talk- 
erde sich  zugleich  auch  von  der  Anwesenheit  oder  Abwesen- 
heit des  Kali  s  und  Natrons  zu  uberzeugen.  Ist  Liihion 
ohne  Talkerde  in  der  Verbindung,  so  dampft  man  einen  Theil 
der  von  den  kohlensauren  Erden  abfiltrirten  Flüssigkeit  bis  zur 
Trockniss  ab,  und  glüht  den  Rückstand,  um  die  ammoniakali* 
sehen  Salze  zu  verjagen;  darauf  löst  man  einen  Theil  das  Rück« 
Standes  in  möglichst  wenigem  Wasser  oder  in  Weingeist,  weno 
er  darin  lösli(£  ist,  auf,  und  setzt  zu  dieser  AoOösung  eine  Ph- 
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tinchlondauflüsung,  um  sich  von  der  Gegenwart  des  Kalis  zu 
uberzeu£;en  Man  untersucht  ferner  in  dem  durch  Abdampfen 
eriinlit  rion  Kuckstande  eines  Theiles  der  Aullu&ung,  oh  darin  zu 
gleicher  Zeit  die  Gegenwart  des  Natrons  durchs  Loilnohr  zu 
finden  sei  (S.  18).  —  Ist  auch  noch  Taikerde  in  der  von  den 
kohlensaarea  Erden  abfiltrirten  FJtissigkeit  gefunden  worden» 
80  Irennt  man  die  Talkerde  von  den  Alkalten,  Lilhion»  Natron 
und  Kali,  es  mögen  nun  alle,  oder  nur  einige  von  ihnen  zuge- 
gen sein,  auf  die  Weise,  wie  S.  834  bis  S.  838  die  Trennung 
der  Talkerde  vom  Nalron  und  Kali  aliein  gezeigt  worden  ist  - 
Am  besten  und  sichersten  ist  es  indessen,  die  Basen  in  schwer 
felsani  (>  Salze  zu  verwandeln,  wenn  sie  als  solche  nicht  vorhan- 
den sind,  und  die  Trenntins;  vermittelst  einer  Auflösung  von  es- 
sigsaurer Baryterde  aul  die  Weise,  wie  es  S.  837  gezeigt  wor- 
den ist,  zu  bewirken,  obgleich  es  dann  freilich  etwas  schwer  ist. 
das  erhaltene  schwerlösliche  kohlensaure  Lithion  von  der  Talk- 
erde durch  blofses  Wasser  zu  scheiden.  Bat  man  die  Alkalien 
in  kohlensaurem  Zustande,  so  ist  es  nicht  schwer  zu  untersu- 
chen, welche  von  diesen  Basen  vorhanden  sind.  ^  Uebrigens 
zeichnet  sich  das  Lithion  vor  dem  Lölhrohre,  namentlich  bei 
Ahvvtv^f  nhcil  vun  Natron,  so  aus,  dass  man  es  so  leicht  nicht 
übersehiMi  wird,  wenn  es  nicht  in  zu  kleinen  Quantitäten  vor- 
handen ist. 


Aufser  diesem  Wege  zur  Auffindung  der  Basen  in  einer 
auflöslichen  Verbindung,  der  sich  vorzugsweise  auf  das  Verhal- 
ten derselben  gegen  Schwefelwasserstoff  und  gegen  Schwefel- 
ammonium gründet,  kann  man  auch  manchen  anderen  vorschla- 
gen und  mit  Vortheil  benutzen.  Und  wenn  auch  in  der  That  keine 
Methode  im  Ganzen  vorlheilhafter  und  zweckmäfsiger  ist,  als  die, 
welche  das  Verhalten  der  verschiedenen  Basen  izcsen  Schwefel- 
Wasserstoff  vorzugsweise  berücksichtigt,  so  werden  docii  andere 
Methoden,  wobei  Schwefelwasserstoff  und  Schwefelammoniom, 
wenn  auch  nicht  ganz  entbehrt,  doch  weniger  angewandt  wer- 
den ,  besonders  denjenigen  zu  empfehlen  sein ,  für  welche  die 
Anwendung  jener  Reagentien  mit  Unannehmlichkeiten  oder  mit 
Nacbtheilen  für  die  Gesundheit  verknüpfl  ist. 

Es  geht  sehr  gut  an,  in  einer  Auflösung,  in  welcher  Säuren 
mit  Basen  verschiedener  Ail  »Miihallen  sind,  durch  Behandlijug 
mit  kohlensaurer  Baryterde  die  Oxyde,  welche  schwache  Basen 
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sind»  von  denen  zu  (rennen,  die  stark- basische  Eigenscbaften 
haben.  Mit  den  schwach -basischen  Oxyden  werden  zogleioh 
mehrere  Säuren  geiallt,  doch  diese  in  vielen  Fällen  nur  dann» 
wenn  die  Auflöeong  mit  etwas  Oilorwasserstoffsänre  oder  Sei* 
petersäure  versetzt  worden  ist. 

Wenn  man  dann  die  Auflösung  in  der  Kalle  mil  einem  Üeber- 
schoss  von  kohlensaurer  Baryterde  versetzt»  und  das  Ganze 
sehr  oft  umschütteH  oder  umrührt»  so  bleiben  aufgelöst  und  wer- 
den nicht  gefüllt:  Kali»*  Natron»  Lithion»  Ammoniak, 
'  Baryterde.  Strontianerde»  Kalkerde»  Magnesia, 
Beryllerde»  Yttererde,  mit  den  dieselbe  begleitendes 
Erden,  Ceroxydul,  und  den  dasselbe  begleitenden  Oxyden. 
ManganoxyduK  Zinkoxyd,  Kobaltoxyd,  Nickel* 
oxyd,  Eisenoxydul»  Bleioxyd  und  Silberoxyd. 

Gefällt  hingegen  werden  Thonerde»  Manganoxyd,  Bi* 
senoxyd»  Cadmiumoxyd»  Wismutboxyd,  Uranoxyd» 
Kupferoxyd,  Qaeeksilberoxydal,  Quecksilberoxyd. 

(Platinoxyd),  Palladiumoxydul.  Rhodium  oxyd  i'Iri- 
diuiuoxyd,  Goldoxyd;,  Zinnowdul,  Zinnoxyd,  Ti- 
tansäure, C  h  r  o  m  o  X  V  d ,  A  r  s  c  n  i  k  s  a  u  r  0  ,  A  n  1 1  u  o  s  ä  u  r  e . 
Phosphorsäure,  Seiensäure  und  Schwefelsäure;  die 
leUleren  fünf  Säuren  aber  nur,  wenn  die  Auflösung  vor  dem  Zu- 
setzen der  kohlensauren  Baryterde  mit  etwas  Chlorwasserstoff- 
säore  oder  Salpetersäure  versetzt  worden  ist.  (Platinoxyd  and 
Goldoxyd»  die  nur  höchst  selten  in  Verbindung  mit  Sauerstoff- 
säuren  in  Auflösungen  vorkommen»  werden  nur  theil weise, 
und  erstcres  erst  beim  Erhitzen,  durch  kohlensaure  Baryterde 
gefällL) 

Hierbei  ist  zu  bemerken,  dass  aus  den  Auflösungen  meh- 
rerer Chlorverbindungen»  die  einzelnen  der  genannten  schwach» 
basbchen  Oxyden  entsprechend  zusammengesetzt  sind»  kohlen- 
saure Baryterde  die  Oxyde  nicht  ausauscheiden  vermag,  wäh- 
rend aus  den  Verbindungen  mit  Sauerstoffsäuren  diese  Oxyde 
Vüllstantlig  durch  kohlensaure  ßarylerde  gefalll  werden.  Diese 
Chloride  sind  Queksilberchlorid,  Platinchlorid.  Pal- 
lad i  ii  m  ch  1  o  r  ij  r ,  R  h  o  d  i  u  rn  c  h  1  o  r  i  d ,  I  r  i  d  i  n  m  c  h  1  o  r  i  d  und 
Gold  chlor  id.  Es  ist  dies,  wie  schon  bei  mehreren  Gele- 
genheiten der  ersten  Abtheilung  dieses  Bandes  bervorgehobea 
vrurde,  ein  sehr  merkwürdiges  Verhalten»  da  sonst  die  Auflösun- 
gen der  Chlorverbindungen  dem  der  entsprechenden  Sauerstoff» 
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salze  so  gleich  sind,  dass  in  dem  ganzen  Werke  die  Cblorverbin- 
dupgen  wie  Sauerstofisalze  betrachtet  worden  sind. 

a)  Untersuchung  der  nicht  durch  kohlensaure 
Baryterde  gefällten  Basen. 

1}  Zo  der  von  den  gefällten  Oxyden  und  der  ttbersdiüssig 
zugesetzten  kohlensauren  Baryterde  abBltrirten  Flüssigkeil»  welche 
bei  Gegenwart  von  Oxyden ,  die  sich  höher  oxydiren  können, 
möglichst  gegen  den  Zutritt  der  Luft  geschützt  werden  muss, 
setzt  man  etwas  ChlorwasscisiolTsäure,  wodurch  Silberoxyd 
als  Chlorsilber  und  vielleicht  auch  lileioxvd,  wenn  dies  nicht 
in  zu  grriMi^ei  iMenge  vorhanden  war,  als  (^hKjiblei  gefallt  wer- 
den. Die  Anwesenheit  dieser  beiden  Basen  wird  man  freilich 
schon  gefunden  haben,  wenn  man  die  Auflösung  der  zu  untersu- 
chenden Verbindang  vor  dem  Zusetzen  der  kohlensauren  Baryt- 
erde mit  Chlorwassersloffsäure  versetzt  hatte.  Nur  wenn  Sal- 
petersäure angewandt  wurde,  können  sie  jetzt  als  Chlorverbin- 
dungen gefallt  werden. 

2)  Man  leiiel  darauf  durch  die  Auflösuni^  lange  und  anhal- 
tend Chlorgajj,  oder  besser  man  setzt  chlorsaures  Kali  hinzu ,  er- 
wärnu  etwas,  lässt  das  Ganze  vollständig  erkalten,  und  leitet 
sodann  Chlorgas  durch  die  Flüssigkeit  Im  letzteren  Falle  braucht 
man  das  Chlorgas  nicht  so  lange  durch  die  Auüösuog  zu  leiten, 
aber  man  darf  das  chlorsaure  Kali  nur  dann  anwenden,  wenn 
man  auf  die  nachherige  Auffindung  der  Alkalien  verzichteL  Will 
man  dies  nicht,  so  darf  man  sich  nur  des  Cblorgases  bedienen. 
Man  fugt  darauf  wiederum  kohlensaure  Baryterde  im  Uebermafs 
hinzu,  und  lässt  das  Ganze  sehr  lange  (womöglich  24  Stunden) 
hindurch  in  der  Kalte  stehen.  Dadurch  werden  gefallt:  Ei- 
senoxydul,  Kobaltoxyd,  Manganoxydul  und  Ccroxy- 
dul,  welche  durch  die  Einwirkung  des  Chlorgases  inEisenoxyd, 
in  Kobaltsuperoxyd,  in  Manganoxyd  und  in  Ceroxyd  verwandelt, 
ond  als  solche  durch  die  kohlensaure  Baryterde  abgeschieden 
worden  sind. 

Den  filtrirten  Niederschlag,  der  mit  kaltem  Wasser  ausge- 
waschen werden  mnss,  löst  man  durchs  Erhitzen  in  Chlorwasser- 
stoffsäore  auf,  wobei  ein  starker  Geruch  von  Chlor  steh  zeigen 

wird.  Aus  der  Auflusung  fallt  man  durch  Ammoniak  Eisenoxyd 
und  Ceroxvdul  (welche  wiederum  durch  schwerdsaures  Kali 
geschieden  werden  müssen),  während  Man^anoxydul  und  Kobalt- 
Oxyd,  wenigstens  ihrer  gröisten  Menge  nach  aufgelöst  bleiben. 
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Die  Gegonwart  beider  kann  vemitttelst  des  LÖthrobrs  erkannt 

werden.  Sie  werden  zu  diesem  Ende  aus  der  Auflösuiig  Jorcb 
kohlensaures  Alkali  gefallt,  duicli  welches  sie  p^emeinscbalÜich 
mit  kohlensaurer  Baryterde  niedergeschlagen  werden. 

3)  Zu  der  Flüssigkeit,  welche  von  der  in  2)  durch  kohlen- 
sanre  Baryterde  erzeugten  Fäliong  abfiltrirt  worden  ist»  logt  maa 
verdünnte  Schwefelsäure.  Es  fällt  dadorch  dieBai  yterde»  welcbe 
sich  von  der  ganzen  Menge  der  angewandten  Baryterde  aufge- 
löst halte,  zugleich  mit  der  Baryterde,  welche  in  der  zu  un- 
tersuchenden Substanz  etwa  voriianden  sein  konnte.  Es  falli 
ferner  Strontianerde  und  eine  gröfsere  oder  geringere  Men^^ 
von  Kalk  erde,  so  wie  auch  der  Theil  des  Bleioxyds,  wei- 
cher als  Chlorblei  aufgelöst  war.  Es  ist  einleuchtend ,  dass  maa 
bei  diesem  Gange  der  Untersuchung  nicht  die  Gegenwart  der 
Baryterde,  und  selbst  nicht  die  der  Strontianerde  in  der  zu  im* 
tersuchenden  Substanz  finden  kann,  wenn  man  letztere  nicfai 
in  den  gelallten  schwefelsauren  Salzen  aufinichen,  und  diese 
durchs  Kochen  mit  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Alkali  cer* 
setzen  will.  —  Von  der  Kalkcrde  eihall  uian  um  so  mehr  Lei 
den  nicht  durch  Schwefelsäure  gefällten  Basen,  je  lancier  man 
den  durch  Schwefelsäure  erhaltenen  Niederschlag  auswascht. 

4}  Die  von  den  schwefelsaaren  Erden  getrennte  Flüssigkeit 
wird  mit  einem  Ueberschuss  von  Ammoniak  übersättigt.  Wenn 
sich  eine  genügende  Menge  ammoniakalischer  Salze  dadordi 
gebildet  hat,  so  wird  durch  Ammoniak  besonders  nur  Beryll- 

erde  uiicl  Yttererdc  gefallt,  die  man  nach  ihrer  Auflösung;  in 
Chlurwasserstoffsäure  durch  eine  Auflösung  von  Kaiiliydral  in 
drr  Kalte  trennt,  obgleich  dadurch  nur  eine  unvollkommeae 
Scheidung  bewirkt  wird. 

5)  War  die  in  4)  erhaltene  ammoniakalische  Flüssigkeit 
nicht  farblos,  sondern  Mau  gefärbt,  so  versetzt  man  einen  Theil 
der  von  dem  in  4)  erhaltenen  Niederschlage  abfiltrirlen  Flüssig- 
keit mit  fCalihydrat  im  Ueberschuss  in  der  Kälte.  Bs  iailt  da- 
durch N  ick  cl  o  \  y  d. 

6)  Einen  anderen  Theil  der  in  4)  erhaltenen  Flüssigkeit  ver- 
setzt man  mit  einer  Auflösung  von  phosphorsaurem  Natron ;  da« 
durch  wird  die  Magnesia  als  phosphorsaare  Ammoniak-Mag- 
nesia gefällt. 

7)  Die  Gegenwart  des  Zinkoxyds  kann  man  freilich  in 

der  ammoniakalibclicn  Flüssigkeit  am  besten  und  sichersten  durch 
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Schwefelaromonium  entdecken,  wenn  man  aber  dieses  Reagens 
vermeiden  will ,  so  muss  man  einen  Theil  der  in  4  erhaltenen 
aromoniakalisLiien  Flüssigkeil  durch  kohlensaures  Alkali  zer- 
setzen und  mit  einem  üeberschusso  desselben  abdampfen .  bis 
der  gröfsle  Theil  der  aiBmoniakalischen  Salze  zerstört  ist.  Nach- 
dem  man  zu  der  abgedampften  Masse  Wasser  gesetzt,  und  ei- 
nen oDgelöslen  Rückstand  erhalten,  prüft  man  denselben  durchs 
Lötbrohr  anf  Zinkoxyd. 

6)  Die  Gegenwart  der  Kalk  erde  findet  man  in  der  in  4) 
erhaltenen  amraoDiakalischen  Flüssigkeit  durch  Oxalsäure. 

9)  Die  GegenwaiL  der  Alkalion  tindci  man  am  sicher- 
sten, wenn  die  in  4)  erhaltene  ammoniakalische  Flüssigkeit 
durch  Scliwefelammonium  von  den  Metalloxyden  befreit  ist.  Die 
filtrirte  Flüssigkeit  kann  dann  auTser  Alkalien  nur  noch  Magnesia 
und  Kalkerde  enthalten,  die  man  nach  der  S.  834  angegebenen 
Methode  von  den  Alkalien  scheidet. 

Es  ist  übrigens  noch  nöthig,  in  den  durch  kohlensaure  Ba- 
ryterde nichf  gefällten  Oxyden  die  oben  S*  876  genannten  Chlo* 
ride  aufzusuchen. 

Der  beschriebene  uuisi  indÜche  Gaiii^  der  Untersuchung 
braucht  ui)rigens  von  einem  Geübten,  der  namentlich  das  Löth- 
rohr  ij;ut  anzuwenden  verhiebt,  nicht  genau  befolgt  zu  werden, 
weil  die  Gegenwart  der  meisten  der  eigenliichea  Melaltoxyde 
durch  das  Löthrohr  gefunden  werden  kann,  auch  wenn  sie  mit 
einander  gemengt  sind. 

b)  Untersuchung  der  durch  kohlensaure  Baryterde 

gefällten  Basen  (und  Säuren). 

Bei  der  Untersuchung  dieser  Basen  überzeugt  man  sich  zu- 
gleich von  der  Gegenwart  der  wiciuigsten  oben  S.  876  genann- 
ten Säuren. 

Es  ist  aber  schwerer,  die  Anwendung  des  Schwefelwasser- 
stoff» und  des  Schwefelammoniums  bei  der  Untersuchung  die- 
ser schwach- basischen  Ozyde  zu  vermeiden,  als  bei  der  der 
starken  Basen. 

I)  Man  behandelt  das  durch  kohlensaure  Barylerde  Gefällte 

in  der  Kälte  mit  verdünnter  Chlorwassersloffsäure  oder  Salpe- 

tersäure.  Daun  bleibt  die  Schwefelsaure  und  die  Selen- 
säure in  Verbmdung  mit  nai  Ntcrde  ungelöst. 

2'  Man  überzeugt  sich  in  einem  klemen  llieiie  der  sauren 
AuQösung  vermittelst  des  molybdänsauren  Ammoniaks  von  der 
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Gegenwart  oder  Abweseoheit  der  Phosphorsäure  und  der 
Arseniksäure.  Erhält  man  durch  dieses  Reagens  die  gelbe 
Fällung,  so  prüft  man  yermitleist  des  Löthrohrs  die  za  untersu- 
chende Substanz  darauf,  ob  Arseniksäure  darin  entliallen  ist. 

3)  Man  setzt  zu  der  Auflösung  Schwefelsäure,  und  scheidet 
dadurch  in  der  Kälte  die  aufgelöste  Barylerde  als  schwefelsa'jre 
üarytcrde  ab,  kocht  darauf  lange  und  anhaltend  die  tillnrte 
Flüssigkeit;  durch  längeres  Kochen  werden  Titansäorer  und 
Zinn  ox  yd  gefälU,  die  mehr  oder  wenigerniit  Eisenoxyd  ver- 
unreinigt sein  können,  doch  mit  am  so  wenigef ,  je  saarer  die 
Auflösung  war.  Die  gefölllen  Metallsäoren  können  darch  Behand- 
lung mit  Schwefelammonium  von  einander  geschteded  werdea 

4}  Darauf  fallt  man  durch  Schwefelwasserstoffgas  die  Oxyde 
des  Anliroons,  des  Goldes,  des  Iridiums,  des  Rhodiums 
des  Palladiums,  des  Quecksilbers,  des  Kupfers,  des 
Wismuths  und  des  Ca  dm  iu  ms  Man  scheidet  die  erslereit 
drei  von  den  letzteren  durch  Schvvefeiammonium ,  wie  in  der 
früher  S.  868  gegebenen  Anleitung. 

5)  Nachdem  die  61trirte  Flüssigkeit  vom  aufgelösten  Schwe- 
felwasserstoff befreit  worden  ist,  sättigt  man  sie  mit  koblensan- 
rem  Alkali ,  und  fdgt  dann  in  der  Kälte  emen  Ueberschoas  von 
Kalihydrat  hinzu.  Es  werden  dadardi  Thonerde  und  Chrom- 
oxyd aufgelöst,  während  Eisenoxyd  und  Manganoxydul 
ungelöst  i>leiben.  Erslere  beide  trennt  man,  indem  man  ihre 
Auflösung  in  Kalihydrat  kocht,  wobei  die  Thonerde  aufgelöst  ' 
bleibt,  das  Chronioxyd  aber  niedergeschlajzen  wird.  Es  kann 
entweder  als  solches  oder  als  Chromsäure  in  der  zu  uoterso* 
chenden  Substanz  enthalten  gewesen  sein,  denn  letztere  ist  je- 
denfalls durch  die  vereinte  Wirkong  der  ChlorwasserstoffiBäore 
und  des  Schwefelwasserstoffs  in  Chromoxyd  verwandelt  worden. 
—  Eisenoxyd  und  Manganoxydul,  das  dunsh  die  Emwirkang  der 
Chlorwässerstoffsäure  aus  dem  Manganoxyd  entstanden  ist,  wer- 
den auf  bekannte  Weise  von  einander  getrennt, 

B.  Auffindung  der  Säuren. 

Der  Bequemlichkeit  wegen  sollen  hier  mit  den  Säuren  sol- 
che einfache  Stoffe  abgehandelt  werden,  die  mit  Metallen  sah* 
ähnliche  Sobstanzen  bilden,  wie  z.  B.  Jod»  Brom,  Fluor  a.  s.  w.; 
wie  dies  auch  schon  mit  ähnlichen  Stoffen  in  den  firttheren  An- 
leitungen der  Fall  gewesen  ist. 
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Mehrere,  und  zwar  gerade  die  wichtigsten  Säuren  findet 
man  schon  bei  der  Untersuchung  zur  Auf6ndung  der  Basen,  na- 
mentlich wenn  man  sich  der  zuletzt  gegebenen  AoleiUiog  ver- 
miltelst  kohlensaurer  Baryterde  bedient. 

Die  Gegenwart  einiger  Säuren,  die  in  den  Auflosongen  ihrer 
Salze  beim  Erhitzen  derselben  durch  Chlorwasserstoflaäure  sidi 
zo  einer  niedrigeren  Oxydationsstufe  redudren,  kann,  wie  schon 

S.  8GÖ  bemerkt  worden  ist,  aus  dem  dabei  sich  entwickeln- 
den  Chlorgeruch  vermuthet  werden.  Zu  diesen  Sauren  gehö- 
ren: die  Selen  säure,  die  sich  dabei  in  selenichle  Säure  ver- 
wandelt |Seile  429):  die  Chromsäure,  di^  dabei  in  Chrom- 
oxyd verwandelt  wird,  besonders  leicht,  wenn  man  zu  der  mit 
Chlorwasserstoffsäure  versetzten  Auflösung  etwas  Alkohol  setzt 
(S.  355);  die  Hangansäuren,  die  dadurch  zu  Manganoxydul 
redudri  werden  (S.89  und  8.92),  und  die  Bisensäure,  welche 
sich  durch  die  Einwirkung  jedweder  Säure  in  Bisenoxyd  ver- 
wandelt (S.  128).  Auch  die  Vanadtnsäure,  so  wie  die  Jod- 
säure, die  Bromsäure,  die  Chlorsäure,  und  andere  Säuren  des 
Chlors  werden  durch  ChlorwasserstofTsäure  unter  Entbindung; 
von  Chlor  zersetzt,  eben  so  auch  die  Salpetersäure,  doch  nur 
im  concentrirten  Zustande  und  beim  Erhitzen. 

Es  ist  schon  oben  bemerkt  ^vorden»  dass  einige  in  Wasser 
unlösliche  Säuren  aus  ihren  Auflösungen  durch  Chlorwasser- 
stoffsäure geMlt,  und  durch  einen  Ueberschuss  von  Säure  nidit 
wieder  aufgelöst  werden.  Da  diese  obeoi  S«  866,  schon  genannt 
worden  sind,  so  ist  es  nidit  nöthig,  hier  weiter  Rücksicht  auf 
sie  zu  nehmen. 

Bs  braucht  ferner  hier  nicht  Rücksicht  genoaunen  zu  wer- 
den auf  solche  Säuren,  welche  durch  Behandlung  mit  Schwefel- 
wasserstoff in  Schwefelmetalle  verwandelt»  und  als  solche  aus 
der  sauren  Auflösung  abgeschieden  werden;  denn  von  diesen  ist 
schon  bei  dem  Gange  der  Untersuchung,  um  die  Basen  zu  fin- 
den, geredet  worden. 

Als  erster  Versuch,  welchen  man  mit  einer  unbekannten 
Substanz  vorzunehmen  hat,  um  dieselbe  auf  Säuren  zu  unter- 
suchen ,  ist  wohl  anzurathen ,  dieselbe  auf  flüchtige  Säur  e  n 
zu  prüfen.  Dies  geschieht  auf  die  Weise,  dass  man  die  Verbin- 
dung im  trockenen  und  gepulverten  Zustande  in  einem  trocke- 
nen Reagensglase  mit  concentrirter  Schwefelsäure  übergiefst, 
und  wenn  sogleich  dadurch  keine  Wirkung  wahrgenommen  wird, 
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das  Ganze  söhr  inärsig  erhitzt.  Die  flüchtigen  Sauren  werden 
dadurch  verjagt,  und  können  dann  schon  oft  durch  den  Gorucli 
wahrgenommen  werden;  deutlicher  erkennt  man  sie  in  einigen 
Fällen,  aber  nicht  immer,  an  den  weifson  Nebeln,  die  cniöiehen, 
wenn  ein  mit  Ammoniak  befeuchteter  Glasslab  in  das  Probir- 
glas  so  gesteckt  wird,  dass  er  die  Masse  nicht  unmitielbar  be- 
rührt. Die  Säuren,  die  darch  Schwefelsäure,  theils  unzerseCzt» 
iheils  sersetzt,  verflüchtigt  werden^siDd:  Schwef lichte  Säore« 
deren  Gegenwart  dann  sogleich  durch  ihren  bekannten  stechen- 
den Geruch  im  freien  Zustande  wahrgenommen  werden  kann 
(S.  477).  Unterschwefelsäure  und  onterschwefltchte 
Säure,  welche  beide  durch  Zersetzung  vermittelst  Säuren 
schweflichle  Säure  entwickeln  (S.  482  und  464);  eben  so  Te- 
trathionsäure  (S.  472)  und  Trithionsäure  (S  474^\  welche 
ebenfalls  bei  ihrer  Zcrsetzuni;  scliwelliclite  Säure  entbnuicn; 
Salpetersäure,  deren  Salze  in  der  Kalte  bei  der  Beband- 
lung  mit  Schwefelsäure  farblose  Dämpfe  geben  (Seite  655),  sich 
aber  von  den  Salzen  anderer  flüchtiger  Säuren  aufiiEdlend  unter- 
scheiden; salpetrichte  Säure,  deren  Salze,  auf  dieselbe 
Weise  behandelt,  gelbrothe  Dämpfe  geben  (S.  651);  Chlor- 
säure, deren  Salze  bei  der  Behandlung  mit  Schwefelsäure  Un- 
tercblorsaure  entwickeln  (S.  563);  Bromsäure,  die  in  ihren 
Salzen  durch  Schwefelsaure  in  charakteristisch  gefärbtes  Brom- 
gas  und  Sauersloffgas  zersetzt  wird  (S.  574) ;  Kohlensäure, 
deren  Salze  nicht  blofs  in  fester  Form,  sondern  auch  in  ver- 
dünnten Auflösungen  nicht  nur  durch  Schwefelsäure,  sondern 
auch  durch  alle  in  Wasser  auflöslichen  Säuren  Kohlensäuregas 
unter  Brausen  entweichen  lassen,  das  aber  durch  einen  mit  Am- 
moniak befeuchteten  Glasstab  keine  Nebel  bilden  kann  (S.  642); 
endlich  Oxalsäure,  die  im  wasserhaltigen  Zustande  md  in 
ihren  Salzen  durch  Schwefelsäure  unter  Brausen  in  Kohlensäure- 
und  in  Kohlenoxycl^as  zerlegt  wird  (S.  635). 

Die  ooncentrirte  Schwefelsäure  entwickelt  femer  ans  den 
meisten  (nicht  aus  allen)  Chlormetallen  Clilurwasserstoflf- 
säure  (Seile  552);  aus  den  meisten  Brommetallen  Bromga«!. 
das  an  seiner  Farbe  leicht  erkannt  werden  kann,  so  wie  auch 
schweüichte  Säure  und  Bromwasserstoflsäure  (S.  571);  aus  fa&t 
allen  Jodmetallen  entwickelt  die  ooncentrirte  Schwefelsaure 
violett  gefärbtes  Jodgas  und  schweflichle  Säure  (S.  582) ;  aus  den 
Fluormetallen  FJttorwassersto£Euiure ,  die  durch  die  Aetzong 
des  Glases  sich  von  aUen  anderen  flüchtigen  Säuren  «atenchei- 
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det  (S.  540^ ;  aus  den  Kieselfluor  metallen  Fluorkiesolgas 
und  Fluorwassersloffsäore  (S.  608j;  aus  Borfluormetallen 
F)tiorbori:ras  and  Fluorwasserstoffsäure  (S.  622).  Die  Schwe- 
fel meialle  enCwickeln  bei  der  BeiiandJcing  mit  coneenlrirler 
Schwefebäore  theiis  Schwefelwassersloffgas,  theiis  schwedtohle 
Säure. 

Es  ist  im  Allgemeinen  leichl,  eine  durch  Schwefelsaure  aus 
ihren  Salzen  ausgetriebene  flüchtige  Säure  zu  erkennen,  sie  mag 
durch  dieselbe  unzorsetzt  oder  zersetzt  verjagt  worden  sein.  In 
den  njei>ten  Fallt  n  n  kinnt  man  s(  lion  iheils  am  Geruch,  theiis 
an  der  Farbe  des  entweichenden  Gases»  welche  Säure  in  der 
Verbindung  enthalten  sein  kann;  um  dann  sicher  zu  sein,  dass 
man  wirklich  die  rechte  Sänre  gefunden  hat ,  braucht  man  nur 
die  Verbindong  noch  durch  die  Reagentien,  gegen  wekihe  sich 
die  in  ihr  verumthete  Säure  charakteriscisdi  verhält,  und  wel» 
che  in  der  ersten  Abtheilung  dieses  Bandes  angegeben  sind,  zu 
prüfen.  Wenn  aber  mehrere  flüchtige  Säuren  zugleich  in  einer 
Vtjbindung  enihalien  sind,  so  kann  man  allerdings  auf  diese 
Weise  die  eine  oder  die  andere  Sauix  leicht  übersehen. 

Die  sch  we flieh ts;ni  ren  Sal/e  entwickeln  bei  der  Zer- 
setzung vermittelst  Sauren  den  charakteristischen  Geruch  der 
schweflichten  Saure  nur  dann,  wenn  sie  nicht»  was  aber  gewiss 
nur  sdten  voHummt.  mit  solchen  Sailen  gemengt  sind,  die  bei 
der  Zersetzung  venniuelst  Schwefelsäure  eine  leicbt  oxydtrende 
Säure  oder  eine  andere  aiydirende  Substanz  entwickeln,  wie 
z.  B.  die  Salpetersäuren,  chlorsauren  u.  s.  w.  Salze.  Es  gehört 
viel  Uebnng  daxu .  den  Geruch  der  schwefliebten  Saure  im  gas- 
förmigen /u.slamle  deutlich  zu  erkennen,  wenn  sie  mit  Cbiorgas 
gemengt  ist,  durch  welches  sie  bei  Abwe^(  iiheil  von  Wasser 
nicht  zeiMM/.t  wird.  Auch  wenn  ein  sch  wenn 'hlsaiiios  S;»lz  mit 
einem  Schwefeimelalle  t^emengt  ist,  das  durch  Zersetzung  ver- 
mittelst Sauren  Schwefelwasserstoffgas  entwickelt .  zerstört  dies 
die  frei  gewordene  schweflichle  Säure  (Seile  477);  daher  kann 
damt  so  wenig  das  Schwefelmetall  an  dem  sich  entwickelnden 
Geruch  nach  Schwefelwasserstoff,  als  das  schweflichtaaure  Salz 
an  dem  Geruch  nach  scfaweflichler  Säure  erkannt  werden,  wenn 
*  nicht  das  eine  oder  das  andere  im  Uebemaalse  irorhandea  ist. 
Die  sehweflichlsauren  Salze  lassen  sich  bei  der  Zersetzung  mit 
Schwefelsäure  eigentlich  nur  dann  au  dem  Geruch  mdi  schwef- 
lichter Säure  erkennen,  wenn  sie  mit  kohlensauren  oder  Oxal- 
säuren Salzen,  oder  auch  mit  Salzen,  weiche  i&ugenanntc  feuer* 
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besiandige  Sauren  enthalten,  schwieriger  schon  wenn  sie  mit 
Cblor-  oder  FInoi'meUiÜen  zLi>aninien  vorkonunen. 

Von  den  Salzen  der  Üntersch wefelsaure  und  der  un- 
iersch weflichlen  Säure,  so  wie  von  den  Salzen  der  ande« 
reo  Säuren  des  Schwefels,  die  weniger  Sauerstoff  als  die  Schw^ 
felsäore  und  die  scbweflichte  Säure  haben,  gill  dasselbe.  Wenn 
ein  unlerscfaweflichtsaures  Salz  mit  einem  in  Wamr  anflöslicfaea 
Schwefelmelalle  zosammen  vorkomml,  wie  dies  der  Fall  ist, 
wenn  Schwefel  mit  einem  wasserhaltigen  Alkali  geschmofzen, 
oder  mit  der  Auflösung  desselben  gekocht  worden  ist,  so  kann 
die  Gegenwart  dieses  Salzes  nur  auf  die  Weise  gefunden  wer- 
den, dass  man  die  Aullösung  mit  einem  neutralen  Salze  von  Zink- 
oxyd im  lleberschosse  vermischt;  es  wird  durch  das  auflosHche 
SchwefelmetaJi  SchwefeJzink  niedergeschlagen,  während  der 
Ueberscbuss  des  Zinkoxydsalzes,  so  wie  das  unterschweflicfat- 
saure  Salz  au^elösl  bleibt  In  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  er* 
kennt  man  nun  nach  einem  Zusätze  von  Chlorwasserstoffuinre 
die  Gegienwart  des  unterschweflichtsauren  Salzes  an  dem  Geruch 
nach  säweflichter  Säure  und  an  dem  Niedenchlage  von  Sdiwe- 
fei»  der  sich  aus  der  Flüssigkeit  absondert  (Tbl.  II,  S.495). —  Da, 
wenn  ein  unlerschweflichtsaures  Salz,  das  mit  einem  auflösHcheo 
Schwefelmelall  zusammen  vorkommt,  durch  eine  verdünnte  nicht 
oxydirende  Säure,  die  schweflichte  Säure  aus  dem  ersteren  erst 
später  entwickelt  wird,  als  der  Schwefelwasserstoff  aus  dem 
letzteren,  so  kann  oft,  wenn  der  Geruch  der  letzteren  sich  scboo 
verloren  bat,  die  schweflichte  Säure  noch  deutiich  an  dem  Ge- 
ruch erkannt  und  durch  ihn  auf  die  Gegenwart  eines  uiter- 
sdiweflicbtsauren  Salzes  geschlossen  werden. 

Die  salpetersauren  Salze,  so  wie  die  salpetricht* 
sauren  Salze,  entdeckt  man  am  sichersten  durch  ihr  Verhal- 
ten gegen  Bisenoxydnlauflösungen  bei  GegenwaK  oder  Abwe- 
senheit von  Schwefelsäure  (S.  659  und  S.  652).  Nur  wenn  ge- 
ringe Mengen  von  salpolersauren  Salzen  mit  grofsen  Mengen 
von  Chlornii  lallen  verbunden  sind,  erfordert  die  Erzeugung  die- 
ser Reactif  n  Vorsicht  (S.  66 1).  Auch  an  dei  EiL^pnschaft,  mit 
verbrenniichen  Körpern  bei  erhöhter  Temperatur  zu  verpaffen,^ 
lassen  sich  die  Salpetersäuren  Salze  in  Mengongen  erkennen, 
doch  können  sie  in  dieser  Hinsicht  mit  Chlorsäuren,  bromsauren 
und  jodsauren  Salzen  verwechselt  werden. 

Die  Gegenwart  der  chlorsaoren  und  bromsauren  Salze 
lässl  sich,  wenn  sie  auch  mit  mehreren  anderen  Sahen  gemengt 
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vorkommeD,  leicht  erkeanen,  da  die  meislen  derselben  im  tro» 
ckeneo  Zustande  bei  einer  nicht  sehr  grofsen  Hitze  in  einer  klei- 
nen Retorte  SauerstofTgas  entwickeln,  und  zwar  schon  bei  einer 
w  eit  niedrii^et  en  Teniperatur  als  die  Salpetersäuren  Salze.  Aufser 
den  chlor  sauren  und  bromsauren  Salzen  ist  dies  auch  bei  den 
j  od  sauren  Salzen  der  Fall.  —  Sind  aber  diese  Salze  ge- 
mengt mit  solchen,  deren  Säuren  höher  oxydirt  werden  können, 
namentlich  mit  Salzen  organischer  Säoren,  so  können  beim  Er- 
hitzen bedeutende  Detonationen  entstehen,  bedeutender  als  sie 
onter  fibnüchen  Umständen  salpetersanre  Salze  geben  würden. 
—  Aber  auch  mit  Salzen  anderer  Säuren  gemengt,  zeichnen 
sich  diese  Säuren  durch  ihr  Verhalten  gegen  Chlorwasserstoff- 
aaure  und  concciUrirte  Schwefelsaure  aus. 

Die  kohlensauren  Salze  erkennt  man  von  fast  allen 
Salzen  am  leichtesten,  wenn  sie  auch  mit  vielen  anderen  Salzen 
zusammen  vorkommen,  und  zwar  an  dem  geruchlosen  Gase,  das 
sich  unter  Brausen  aus  den  Auflösungen  derselben ,  selbst  wenn 
diese  ziemlich  verdünnt  sind,  beim  Zusätze  von  Säuren  enim- 
ckelt.  fis  ist  schon  oben ,  S.  845,  gezeigt  worden ,  wie  die  An- 
wesenheit der  Kohlensaure  gefunden  werden  kann ,  wenn  das 
Salz  zugleich  auch  ein  Schwefelmelall  enthält,  das  durch  Zer- 
setzung mit  Säuren,  unter  Brausen,  Sehwefehva^serstofTj^as  ent- 
wickelt. —  Die  entweichende  Kohlensäure  erzeugt,  wenn  sie  mit 
einem  Glasslab,  der  mit  Chlorwasserstofisaure  befeuchtet  ist,  in 
Bertthrong  kommt,  keine  Nebel. 

Die  Gegenwart  der  Oxalsäuren  Salze  findet  man  in  der 

Auflösung  durch  das  ausgezeichiicle  Verhallen  derselben  gegen 
eine  Auflösung  von  schwefelsaurer  Kalkerde  (S.  634\  selbst  wenn 
noch  andere  Salze  vorhanden  sind ;  denn  von  allen  unorganischen 
Säuren,  die  durch  Schwefelsäure  aus  ihren  Verbindungen  gas- 
förmig ausgetrieben  werden,  zeigt  keine  eine  ähnliche  Reaction. 

Die  mangansauren  und  Übermangansauren,  so  wie 

die  eisensauren  Salze,  sind  an  vielen  ihrer  Eigenschaften 
so  leicht  zu  erkennen,  dass  ihre  Gegenwart,  auch  wenn  sie  mit 
mehreren  anderen  Salzen  zusammen  vorkommen,  leicht  festge- 
stellt werden  kann. 

Die  Chlormetalle  lassen  sich  in  den  Auflösungen  an  ih- 
rem Verhallen  gegen  eine  Auflösung  von  Silberoxyd  leicht 
eirkennen,  selbst  wenn  noch  sehr  viele  Salze  anderer  Säuren 
zugegen  sind.   Die  Unauflöalidieii  des  dadurch  entstehenden 
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Niederschlages  in  Solpeten&ore  ist  bei  diesen  Untersocfaungeii 
ein  besseres  Erkennongsinittel  des  Ghlorsübers,  als  die  Aoflös- 
licbkeii  desselben  in  Ammoniak,  da  das  Chlorsilber  zwar  durch 
Ammoniak  leicht  aufgelöst  wird,  aber  zo  gleicher  Zeit  durch 

dasselbe  oil  Substanzen  mit  weifser  Farbe  aus  der  Auflösung 
gefällt  werden ,  wodurch  das  gefällte  Chlorsilber  einem  Unge- 
übten leicht  unlöslich  in  Ammoniak  zu  sein  scheinen  kann. 
Du  s  ist  z.  B.  der  Fall,  wenn  in  der  Auilösung  Ouccksilbei  cIiN  >nd 
enlhallen  ist.  Die  Unauflöslichkeit  in  verdünnter  Salfjoiursaure 
theilt,  wie  schon  oben  angeführt  worden  ist,  das  Chlorsilber  mit 
dem  Bromsilber  und  dem  JodsÜber,  so  wie  mit  dem  bromaaaren 
and  jodsaaren  Silberoxyd. 

Die  Brommetalle,  die  Jodmetalle  und  die  bromsao- 
ren  Salze  lassen  sich  zwar  leicht  in  Auflösungen  entdecken,  doch 
kann  man,  wenn  diese  zugegen  sind,  die  Gegenwart  eines  Chlor* 
metalles  leicht  übersehen.  Wie  man  ein  «uilliisliches  Chlormelall 
entdecken  kann,  wenn  es  mit  einem  aullublichen  Brom-  oder 
Jodmetalle  zusammen  in  einer  Verbindung  enlhaiten  ist,  \viirde 
schon  oben,  S.  572  und  579  ans;eiuhrt.  Brommetall  wird  auch 
in  den  kleinsten  Mengen  durch  Chlorwasser  und  Aeiher  S.  570), 
Jodmetall  durch  Stärkemehl  und  Chlorwasser,  oder  durch  Pal- 
ladiorooxydulauflösung  gefunden  (S.  579  und  580\ 

Sind  Chlormelalle  oder  auch  Brommetalle  mit  einzelnen  Sal* 
zen,  die  eine  metallische  Säure  enthalten,  gemengt,  so  können 
aus  dieser  Hengung  durch  concentrirte  Schwefelsäure  flüchtige, 
Chlor  enthaltende  Verbindungen  entwickelt  werden ,  die  in  eini- 
gen Fällen  eine  charakteristische  Farbe  haben,  wie  z.  B  wenn 
chromsaure  Salze  mit  den  genannten  Verbindungen  gemengt  sind 
(S.  357). 

Die  Gegenwart  der  Fluormetalle  kann  auf  die  gewöhn- 
liche Weise  sehr  leicht  erkannt  werden,  selbst  wenn  diese  mit 
allen  anderen  Salzen  in  einer  zu  untersuchenden  Verbindung 
vorkommen  sollten  (S.  540).  —  In  den  Kieselfluormetallen 
erkennt  man  die  Gegenwart  des  Fluormetalles  auf  dieselbe 
Weise,  und  die  Gegenwart  des  Fluorkiesels  an  der  Fällung  von 
Kieselsäure,  die  in  der  Auflösung  derselben  durch  Alkalien 
entsteht  ;^'S  432).  —  Es  muss  nur  hier  bemerkt  werden,  dass  oft 
bei  Gegenwart  von  vielei  überschüssiger  Kiese  Uaure  bei  der 
Zersetzung  der  Fluormeialle  und  dor  Kii^selfluormelalle  durch 
concentrirte  Schwefelsäure  entweder  i;ar  keine»  oder  nur  eine 
nöcbst  schwache  Aetzung  auf  Glas  erfolgt.  Doch  kann  dieser 
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Fall  nur  seilen  bei  in  Wasser  auHöslichen  VerbindungeD  vor- 
kommen. 

Die  Borflaormetalle  erkennt  man  in  allen  Verbindun- 
gen ebenfalls  daran,  dass  sie  bei  der  Zersetzung  mit  Schwefel- 
täure  das  Glas  Stzen  (bei  Gegenwart  von  vieler  Kieselsäure  oder 

Borsäure  ist  dies  nicht  der  Fall\  und  mit  Schwefelsaure  und  AI- 
kohül  gemengt  der  Flamme  des  letzleren  eine  grüne  Farbe  mii- 
ibeilen  ^S.  622)  Ihre  wässerigen  Aui^ösungen  braunen  zwar  das 
Curcumapapicr  nicht ,  wohl  aber,  wenn  zu  derselben  Cblorwas- 
serstofFsäure  hinzugefügt  worden  ist. 

Wie  die  Gegenwart  der  Scbwefelmetalle  in  2susanmlel^ 
gesetzten  Verbindungen  gefunden  werden  kann,  ist  schon  oben, 
S.  883,  gezeigt  worden« 

b)  Wenn  durch  Schwefelsäure  aus  der  Verbindung  eine 
flüchtige  Säure  weder  unzersetzt  noch  zersetzt  entwickelt  wor- 
den ist,  so  können  in  der  Verbindung  enthalten  sein:  Jodsäure, 
P hosp hur sa u re,  phosphorich t e  Säure,  unterphos- 
phorichte  Säure,  Borsäure,  Kieselsaure  und  mehrere 
andere  Sauren,  von  deren  Anffindunc:  indessen  schon  bei  der 
Lntersuchung,  um  die  Basen  zu  erkennen,  geredet  worden  ist; 
auch  wenn  Selensäure  zugegen  sein  sollte,  erhalt  man  eben- 
falls schon  bei  diesem  Theile  der  Untersuchung  davon  eine  An- 
deuUmg,  weil  dann  die  Verbindung  beim  Erhitzen  mit  Cblorwas- 
serstoffisäure  Chlor  entwickelt,  während  die  Selensäure  in  sele- 
nkhte  Säure  verwandelt  wird,  die  sich  durch  Schwefelwasser- 
stoff als  Schwefelselen  fällen  lässt. 

Die  jodsauren  Salze  erkennt  man  daran,  dass  sie  durch 
redücirende  Mittel  zu  Jodmetallen  oder  zu  Jod  reducirt,  und 
dann  leicht  durch  Stärkemehl  erkannt  werden  können  (S.  585). 
Uebrigens  ist  die  Jodsäure  von  den  Säm-en  der  Abtheilung  6, 
(aufser  Selensäure)  die  einzige,  welche  aus  Cblorwasserstoi&äure 
Chlor  entwickelt. 

Die  untorphosphorichtsauren  Salze,  so  wie  die 
phosphorichtsauren  Salze,  können  daran  leicht  erkannt 
werden,  dass  sie  aus  einer  Quecksilberchloridauflösung,  bei  ei- 
nem Zusätze  von  Chlorwasserstoffsäure,  Quecksilberchlorür  fal- 
len, doch  muss  das  Quecksilberchlorid  im  l  ebermaafse  vorhan- 
den sein,  weil  sonst  metallisches  QuecLMlhor  aus  der  Aullusung 
gefällt  wird  (S.  49b  und  503).  Aufserdem  ver  halten  sich  diese 
Salze  beim  Glühen  so  charakteristisch,  dass  sie  mit  anderen  nicht 
verwechselt  werden  können«   Werden  uoterphosphorichtsaure 
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Salze  mit  concentrirter  Schwefelsäure  erhitzt,  so  zersetzen  sie 
dieselbe,  eolwickelo  schweflichle  Säure  und  verwandeia  sich 
in  Phosphorsäure. 

Die  Kieselsäure  wird  aus  ihren  alkalischen  Auflösungea 
volbtändig  abgeschieden,  wenn  die  mit  dilorwasserstoffisänre 
übersättigte  Änflösang  bis  zur  Trockniss  abgedampft,  and  der 
Rttdcstand  mit  Wasser  behandelt  wird  (S.  593). 

Wie  Phosphorsäure  trnd  Borsäure  in  zusammenge- 
setzten Verbinduiii^en  zu  eiUiiecken  sind,  ist  schon  oben,  S.  840. 
gezeigt  worden.  Ist  die  Phosphorsäure  als  'Phosphorsäure 
oder  ^'Phosphorsäure  voihriiulen,  so  wird  sie  durch  die  Behand- 
lung mit  Schwefelsäure  in  'Phosphorsäure  verwandelt,  und  kann 
als  solche  unter  allen  Umstanden  sogleich  durch  BehandluDg 
mit  molybdänsaorem  Ammoniak  erkannt  werden« 

2)  Qualitative  Untersuchung  der  in  Was* er 
unlöslichen  Substanzen. 

Ist  die  Substanz  in  Wasser  unlöslich,  so  wird  sie  in  Chlor- 
wasserstoflFsäure ,  oder  in  emii^rn  Fallt  n  in  Salpetersäure  oder 
in  Königswasser  aufgelöst  Bei  der  Behandjung  mit  Chtorwas- 
serstofisäure  in  der  Wärme  entwickeln  mehrere  unlösliche  Sa- 
peroxyde  Chlor.  Dies  geschieht  bei  chromsauren,  vaaa- 
dinsauren,  tellursauren,  selensanren,  eisensaurea, 
übermangansauren  und  mangansauren  Salzen;  so  wie 
noch  bei  den  unlöslichen  Salzen  der  anderen  oben,  &  681,  ge- 
nannten Säuren,  femer  beim  Ceroxyd,  Manganoxyd  «od 
Hangansuperoxyd,  beim  Kobal  tsuperoxyd,  Nickel- 
superoxyd, beim  rothen  und  braunenBleisuperoxyd, 
so  w  ie  bei  einigen  anderen  Superoxyden ,  die  seltener  vorkooh 
meu. 

Die  Auflösung  der  Verbindung  in  einer  Säure  wird  darauf 
mit  Schwefelwasserstoff  behandelt,  und  der  Gang  der  Untersu- 
chung so  fortgesetzt,  wie  bei  den  in  Wasser  löslichen  Verbio- 
dangen.  Es  ist  indessen  hierbei  alles  das  zu  berücksicfatigeo. 
was  bei  der  Analyse  zusammengesetzter  unlöslicher  Verbindoo* 
gen,  S.  841,  gesagt  worden  ist. 

Zu  den  in  Säuren  löslichen  Verbindungen  gehören  die  mei- 
ßten  Metalllegirungen,  welche  durch  Salpetersäure  oder 
durch  Königswasser  oxydirt  und  aufgelöst  werden  können  B 
ist  von  der  Untersuchung  derseibenjschon  oben,  S.  858^  gehandeil 
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worden,  and  es  mass  hier  noch  bemerkt  werden,  dass  es  ntchl 

nur  Metalle  and  Verbindungen  von  Metallen  geben  kann,  wel- 
che gar  nicht  durch  einfache  S;i![jctersäure  oxydirt  werden  kön- 
nen, wie  z.B.  Verbindungen  von  vielem  Gold  mit  wenig  Sil- 
ber, sondern  auch  solche,  welche  auch  der  Einwirkung  des  Kö- 
nigswassers, und  seihst  des  kochenden  Königswassers  widerste- 
hen, wie  z.  B.  das  Rhodium  [S.  208)  und  das  Iridium  (S.  212)  und 
die  Verbindungen  des  Iridiums  mit  dem  Osmium  (S.  219).  Auch 
selbst  Verbindungen  von  vielem  Silber  mit  Gold  sind  scheinbar 
nicht  in  Königswasser  löslich  (S.  233).  ^  Die  meisten  dieser  in 
Königswasser  nicht  löslichen  and  nicht  oxydirbaren  Verbindung 
,  gen  finden  sieb  nur  in  der  Natur,  und  kommen  bei  analytischen 
Untersuchungen  sehr  selten  vor.  Es  ist  ihrer  auch  an  den  an- 
geführten Orten  ausführlich  gedacht  worden. 

Aufserdem  sind  mehrere  Arsenikmetalle  und  beson- 
ders Ph  0  s  [)  h  o  rme tail e,  wenn  sie  auch  Metalle  enlhallen, 
die  in  verdünnten  nicht  oxydirenden  Sauren,  wie  Chlorwasser- 
stofifoäure  und  verdünnte  Schwefelsäure  loslich  sind,  in  densel- 
ben vollkommen  unlöslich  (S.  363  und  S.  493),  werden  aber 
durch  Salpetersäure  und  Königswasser  oxydirt  und  lösen  sich 
in  diesen  Sänren  anf. 

Auch  mehrere  einfache  nicht  metallische  Substanzen,  wie 
Schwefel  und  Kohle  (diese  besonders  als  Graphit),  lösen  sich 
in  nicht  oxydirenden  Säuren  nicht,  und  werden  schwierig  (Gra- 
phit gar  nicht)  von  Salpetersäure  und  Königswasser  oxydirt  und 
aufgelost. 

Zu  den  Verbindungen,  weiche  durch  Säuren  nur  theilweise 
aufgelöst  werden,  gehören  viele  Verbindungen  der  Kiesel- 
säure mit  Basen,  von  denen  die  Basen  sich  in  der  Säure  auf- 
lösen, während  die  Kieselsaure  ungelöst  zurückbleibt  (S.  600). 

Zu  den  in  Wasser  und  in  Säuren  unlöslichen  oder  schwer- 
löslichen Substanzen  gehören  aufser  denen,  die  S.  820  angefdhrt 
worden  sind,  noch  mehrere  Verbindungen  der  Selensäure 
mit  denselben  Basen,  mit  welchen  auch  die  Schwefelsäure  in 
Säuren  unlösliche  und  schwerlösliche  Verbindungen  bildet 
(Seite  429). 

Auch  mehrere  einfache  Oxyde  oder  Säuren  und  Verbin- 
dungen derselben  mit  Basen) ,  welche  in  der  Natur  vorkommen, 
oder  welche  stark  geglüht  worden  sind,  widerstehen  der  Ein- 
wirkung oft  der  stärksten  Säuren,  und  werden  durch  sie  nicht 
gelöste  Zu  diesen  gehören:  Thonerde  (ab  Korund,  Rubin 
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und  Sapphtr),  so  wie  die  in  der  Natur  vorkoiDmeDdeii  Verbin- 
dungen derselben  mtl  Talkerde  (Spinell)  nnd  mitZtnkoxyd  ^Gah- 
nit);  BeryHerde»  besonders  in  ihrer  in  der  Nator  yorkom- 

menden  Verbindung  mit  Thonerde  (Chrysoberyll  ,  Zircon 
erde,  nach  dem  Glühen,  T  i  ( a  n  s  a  ii  r  e ,  sowohl  die  durchs  Ko-  , 
chen  aus  ihren  Auflösungen  gefaliie,  als  auch  die  stark  geglühle,  , 
so  wie  die  m  der  Natur  vorkommende  Titansäure  Rulil,  Broo-  | 
kit  und  Anatas);  Zinnoxyd  nach  dem  Glühen,  so  wie  aock 
das  in  der  Natur  vorkommende  Zinnoxyd  (Zinnstein),  anti- 
roonsaure  aniimonichte  Säure  ($•  276),  so  wie  die  ga* 
glühten '  anlimonsanren  Salze,  Tantal  säure,  Pelopsaore, 
Niobsänre,  Wolframsänre,  Molybdänsäure,  nach  den 
Schmelzen  (sie  ist  jedoch  nicht  ganz  unauflöslich  in  Säoreo  und 
leicht  auflösh'ch  in  alkalischen  AuQösungen);  Chromoxyd  im 
geglühten  Zusiande,  so  wie  dessen  in  der  Natur  vorkomaiende 
Verbindung  mit  Eisenoxydul   Chromeisenstein),  Kieselsäure 
in  allen  ihren  Modificationeo,  so  wie  sehr  viele  Verbindua|^e& 
derselben  mit  Basen. 

Diese  Substanzen  werden  in  fein  gepulvertem  Zustande 
selbst  durchs  Erhitzen  mit  concentrirtcr  Schwefelsäure  wenig, 
und  oft  gar  nicht  angegriffen.  Dagegen  können  viele  von  ihnen 
vollständig  aoflöslich  gemacht  werden,  wenn  man  sie  in  fein 
gepulvertem  Zustande  mit  zweifach -schwefelsaurem  Kali  in  ei- 
nem Platiotiegel  über  der  Spirituslampe  mit  doppeltem  Luftzüge 
schmelzt. 

Nach  dem  Schmelzen  mit  zweifach -schwefelsaurem  Kau 
lösen  sich  durch  hinzugefügtes  Wasser  folgende  von  diesen 
Substanzen  ganz  vollständig  auf:  Thonerde,  in  allen  ihren  in 
der  Natur  vorkommenden  Modificationen,  so  wie  die  Verbindun- 
gen derselben  mit  Magnesia  (Spinell)  und  mit  Zinkoxyd  (Gahnit), 
Beryllerde,  auch  ihre  Verbindung  mit  Ihonerde  (Chrysoberyll), 
Titansäure  (jedoch  darf  zur  Auflösung  nur  kaltes  Wasser  ange- 
wandt werden,  da  durdis  Erhitzen  der  Auflösung  die  Titanaäure 
gefäUt  wird),  Wolframsänre  (jedoch  nur  wenn  man  das  über^ 
schü>hige  zweifach -schwefelsaure  Kali  durch  Wasser  fortge- 
schafft hat  (Seite  318^.  und  MoUbdaiKsauro.  —  Chromoxyd  ^und 
Chromeisenstein)  verwandelt  sich  durchs  Schmelzen  mit  zwei- 
fach-schwefelsaurem Kali  in  unlösliches  grünes  schwefelsaures 
Chromoxyd- Kali  (S.  350).  Zinnoxyd,  Tantalsaure,  Poiopsaure, 
Niobsäure  und  Kieselsäure  zeichnen  sich  vor  fast  allen  anderen 
Verbindungen  dadurch  aus^  dasa  sie  durchs  Sohmeken  mit  zwei- 
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lach-sohwefelsaoreiD  Kali  gar  nicht  löslich  gemacht  werden 
können.  Werden  die  geschmolzenen  Massen  mit  Wasser  behan- 
delt, so  bleiben  die  Säuren  vollständig  ungelöst  zurück,  und  das 
saure  schwefelsaure  Kali  kann  vollständig  durchs  Auswaschen 
gctreriiil  werden.  Dann  kann  das  Zinnoxyd  durch  Digestion 
mit  St hwcfchininionium  von  den  anderen  Säuren,  welche  in 
diesem  Heagens  unlöslich  sind,  der  Tantalsäure,  der  Pelopsäure, 
der  Niobsäare  und  der  Kieselsäure»  getrennt  werden.  Die  Kie- 
selsäure kann  man  von  den  anderen  Säuren  nur  durch  Fluor- 
wasserstofifsäure  scheiden,  mit  welcher  sie  sich  verflüchtigt 
(S.  592). 

DasB  auch  viele  metaphosphorsaure  Salze  und  mehrere 
saure  arseniksaure  Salze  in  Säuren  unlöslich  sind,  und  nur  durchs 
Erhitzen  mit  concentrirler  äcliwrfül&aui  e  gelöst  werden  kön- 
nen, ist  schon  oben,  S.  822,  erwähnt  worden. 


Anleitung  zur  qualitativen  Untersuchung  von 
einigen  häufiger  vorkommenden  Verbindun- 
gen, die  nur  gewisse  Bestandtlieile  enthalten, 
und  deren  Untersuchung  man  sich  durch  ei- 
nen besondern  Gang  erleichtern  kann. 

Zu  diesen  Verbindungen  gehören  besonders  die  kiesel- 
sauren Verbindungen,  sowohl  die,  welche  in  der  Natur 
vorkommen,  als  auch  die,  welche  künstlich  erzeugt  werden,  die 
Ackererden  und  die  Mineralwasser 

U e b c r  die     u a l y 6 e  der  kieselsauren  Verbin- 
dungen. 

Diese  Verbindungen,  welche  den  eröfsien  Theil  der  Minera- 
lien bilden  und  die  sich  auch  künstlich  hn  mctiillurgischfMi  Pro- 
cessen als  Sehlacken  bddcn,  erkennt  man  und  unterscheidctsie 
von  anderen  nicht  kieselsäurehaltigen  Mineralien  am  leichtesten 
durch  ihr  Verhalten  vor  dem  Löthrohre.  Werden  sie  nämlich 
auf  Kohle  mit  Phesphoraalz  geschmolzen,  so  bleibt  dabei  die 
Kieselsttnre  ungelöst  zurück,  welche  w&brend  des  Blasens  in 
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dar  flüssigen  Kogel  wie  eine  durchscheiDende,  aolgesohwolleM 
Masse  schwioiinl  (S.  604). 

Von  den  Verbindungen  der  Kieselsäure,  welche  in  der  Na- 
tur vorkommen,  enthalten  die  meisten  nur  wenige,  und  meisten- 
theils  dieselben  Besiandtheile ,  nur  in  verschiedeneo  relativei 
Verhältnissen.   Man  kann  sie  daher  fliglich  mit  den  orgaoischeo 
Sut)s(anzen  vergleichen,  die  auch  nur  aus  wenigen  Bestandtlief- 
len  bestehen,  und  durch  Verschiedenheit  des  relativen  Verhält- 
nisses ihrer  Bestandtheile  eine  so  grofse  Mannigfaltigkeil  zeigen 
Die  gewöhnlichen  Bestandiheile,  auf  welche  man  unbekannte  ii 
der  Natur  vorkommende  Silicate  immer  untersuchen  niuss,  siui 
aufeer  Kieselsäure  noch:  Thonerde,  Kaikorde,  Magne- 
sia, Eisenoxyd  ul,  kleine,  selten  gröfserc  Menc^en  von  Man- 
ganoxydul,  Alkalien  und  auch  Wasser.    Aiifsrr  di^^sen 
Bestand iheilen  enthalten  einige  kieselsaure  Verbindungen  noch 
einige  andere  selten  vorkommende  Oxyde,  Säuren  oder  nicht 
metallische  Stoffe.   Wenn  diese  aber  nicht  zugegen  sind ,  so  ist 
der  Gang,  den  man  bei  der  qualitativen  UntersochoDg  dieser 
Silicate  einzuschlagen  hat,  einfach;  auch  ist  es  in  dem  Fall,  dass 
die  Besiandtheile  der  Verbindung  quantitativ  bestimmt  werde« 
sollen,  in  den  meisten  Fällen  fast  gar  nicht  nöthig .  eine  qualita- 
tive Unlersuchung  vorhergehen  zu  lassen ,  sondern  raan  kana 
gleich  mit  der  Analyse  nach  den  Vorschriften  aiif.inoen.  die  im 
zweiten  Bande  dieses  Werkes  S.  618  in  ilein  Ali-ehniti  Kiesel 
gegeben  sind.   Es  sollen  daher  nur  wenige  Bemerkungen  über 
die  qualitative  Untersuchung  der  Silicate  folgen. 

Die  meisteri  Bestandtheile  der  in  der  Natur  sich  findendes 

Silicate  sind  von  der  Art,  dass  ihre  Gegenwarl,  selbst  wenn  sie 
in  bedeutender  Menge  voikoiiinien.  nicht  füglich  dmcli  eine  Vn- 
lersuchung  vermillelst  des  Löllirulus  allem  gefunden  werden 
kann.  Von  den  genannten  Bestandtheilen  sind  es  besonders 
nur  die  Kieselsäure,  so  wie  die  Oxyde  des  Mangans  und  des 
Eisens,  deren  Gegenwart  sich  mit  Sicherheit  in  den  Süicateo 
durch  das  Löthrohr  auffinden  lässt. 

Von  der  Gegenwarl  der  Kieselsäure  in  den  Silicaten  über- 
zeugt man  sich  leicht  durch  das  Verhallen  derselben  gegen 
Phosphorsalz  (S.  C04).  Auch  das  Verhalten  der  Silicate  gegen 
Soda  muss  wohl  berücksichtigt  werden,  da  man  durch  dasselbe 
schon  bestimmen  kann,  ob  die  Menge  der  Kieselsaure  im  Siü- 
cate  mehr  oder  minder  bedeutend  ist.  Bei  sehr  vorwaltender 
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Kieselsäure  in  den  Siiicalen  erhält  man  mit  Soda  ein  klarem 
Glas  (S.  605  und  S.  787). 

'  Die  Gegenwart  des  Bisenoxyduls  findet  man  in  den  Silica- 
ten darch  Behandlung  sowohl  mil  Phosphorsalz  als  auch  mit 
Boras  (S.  120);  die  des  Manganoxyduls  aber  durch  Behandlaüg 
des  gepukerten  Silicats  mit  Soda  auf  Platioblech  (Seite  82). 

Die  übrigen  Hesiandlheile,  besonders  wenn  mehrere  der- 
selben zusammen  vorkommen,  können  dagegen  gai  nicht  oder 
nicht  mit  völliger  Sicherheit  durch  das  Löthrohr  erkannt  wer- 
den. Enthält  das  Silicat  vorwaltende  Thonerde,  so  erkennt  man 
diese  im  Silicate  durch  die  Behandlung  desselben  mit  salpeter- 
saurer Kobaliauflösuog  (S.  54),  zumal  da  die  Gegenwart  der 
Kieselsäure  hierbei  nicht  störend  einwirkt  Auch  nach  dem 
Schmelzen  behfilt  das  thonerdehaltige  Silicat  die  blaue  Farbe 
zwar  bei,  aber  auch  solche  Silicate,  die  Katkerde  o^r  ein  AI* 
kali  ohne  Thonerde  enthalten,  geben  beim  Schmelzen  ein 
blaues  Glas,  weshalb  die  Hitze  niemals  bis  zum  Schmelzen  ge- 
steigert werden  miiss.  —  Enthalt  das  Silicat  vor  walten  dr  Ma- 
gnesia, so  kann  die  selbe  ebenfalls  durch  Behandlung  mit  salpe- 
tersaurer Koballauflösung  erkannt  werden  (S.  48),  da  auch  die 
Gegenwart  der  Kieselsaure  die  charakteristische  Reaction,  die 
schmntzig-rosenrothe  FarbOp  nicht  verhindert.  Hierbei  kann  die 
Probe  noch  stärker  erhitzt  werden,  man  kann  sogar  versuchen 
sie  zum  Schmelzen  zu  bringen,  weil  bei  Gegenwart  von  Magne- 
sia die  rothe  Farbe  nicht  nur  bleibt,  sondern  ge wohnlich  noch 
deutlicher  hervortritt. 

Jedenfalls  kann  man  nicht  mit  Sicherheit  durch  die  Heac- 
Uon  gegen  salpetersaure  Kobaltauflösung  auf  die  Gegenwart  der 
Thonerde  in  den  Silicaten  schliefsen,  mit  mehr  Sicherheit  auf 
die  der  Magnesia ,  aber  nie  auf  die  Abwesenheit  dieser  Brden, 
wenn  man  durch  das  Reagens  nicht  eine  blaue  oder  schmalzig* 
fleischrothe  Farbe  erhält,  da  mehrere  Beetandtheiie,  namentlldi 
fiisenoxyd  und  andere  Metalloiyde  die  Erzeugung  der  genann- 
ten Farben  verhindern  können. 

Es  ist  schon  ohen  Seite  599  angeführt  worden,  dass  die 
mannigfaltigen  kieselsauren  Verbindungen,  welche  in  der  Natur 
vorkommen,  sich  gegen  Reagentien,  namentlich  gegen  Säuren 
sehr  verschieden  verhaltea  Sie  WOTden  entweder  dnrch  Säu- 
ren zerseCztt  oder  sie  widerstehen  mehr  oder  wenigsr  dar  Bin- 
wifkung  selbst  oft  der  stärkstea  Säuren. 
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Wie  die  in  der  Natur  vorkommenden  Silicate  verhalteü 
sich  auch  die  bei  den  metallurgischen  Processen  erzeugt'^D 
Schlacken.  Sie  enthalten  gewöhnh'ch  aufser  Kieselsäure  vor- 
züglich dieselben  Basen,  wie  die  natürlichen  Silicate,  doch  fic 
den  sich  in  ihnen  hauhger  geringe  Mengea  von  fremden  r  oa- 
meDÜich  von  selteoeo  BesUndiheilea 

Gegen  Innren  verhallen  aich  die  Schlacken  wie  die  natür- 
lichen Silicate. 

Man  rouss  bei  der  qualilativen  Untersuchung  eines  Silicate, 
nachdem  man  sich  durch  sein  Verhallen  vor  dem  Lolhrobr  von 
der  Gegenwart  der  Stoffe,  welche  man  mit  Sicherheit  durch  die- 
ses Instrument  entdecken  kann,  überzeugt  hat,  dasselbe  in  feio 
gepulvertem  Zustande  entweder  mit  Chlorwasserstofiisaore.  oder 
durch  Schmelzen  mit  kohlensaurem  Alkali  zersetzen,  in  welchen 
letzteren  ^all  man  indessen  auf  die  Aulfindung  der  Alkalien  ii 
dem  Silicate  verzichten  muss. 

In  beiden  Fallen  wählt  man  zur  qualitativen  Untersuchung 
keine  gröfseren  Mengen  als  ein  bis  zwei  Decigramme. 

Bei  der  Zerlegung  der  Silicate  durch  CblorwasserstoffiniBfe 
übei^efsi  man  es  im  fein  gepulverten  Zustande  in  einem  Rea- 
gensglase mit  concentrirter,  aber  nicht  rauchender  Chlorwasser- 
stoffsäure,  und  untersttitzt  die  Einwirkung  durch  Wärme.  Es 
ist  immer  zu  empfehlen»  darauf  Acht  zu  geben ,  ob  sich  hierbei 
ein  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff  zeigt,  und  ein  mit  essig- 
saurer üleioxydaullobung  befeuchtetes  Papier,  über  der  Ober- 
flache  gehalten,  mehr  oder  weniger  gebräunt  wird,  wodufcu 
sich  die  Gegenwart  von  Schwefelmetallen  im  Silicat  zu  erken- 
nen giebt,  oder  ob  durch  die  Einwirkung  der  Saure  eifi  Brau- 
sen von  geruchloser  Kohlensäure  statt6nde(»  wodurch  sich  die 
Gegenwart  eines  Carbonats  im  Silicat  erweist.  —  Nach  der  Zer- 
setzung verdünnt  man  das  Ganze  mit  Wasser,  lässt  die  Biaa^ 
schtedene  Kiesdsäure  sieh  absetzen,  filtrirt  dieselbe,  und  piräft 
sie  vermittelst  des  Löthrohra 

Soll  das  Silicat  durch  kohlensaures  Alkali  zersetzt  werden, 
so  schmelzt  man  es  sehr  fein  gepulvert  in  einem  kleinen  Pla- 
tintiegel mit  dem  Dreifachen  seines  Gewieh(s  von  einem  Ge- 
menge von  kohlensaurem  Kali  und  Natron  nach  gleichen  Alon-- 
gewichten  über  der  Spiritoslampe  mit  doppdtem  Luftzuge. 

Platin  er  bewirkt  auch  dieses  Schmelzen  durch  Hülfe  des 
Löthrohrs.  Er  mengt  das  fem  gepulverte  Silicat  mk  Soda  und 
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Borax;  die  Menge  derselben  richitH  sich  nach  der  Strengniissig- 
keil  der  Substanz.  Tn  den  meisten  Fallen  reicht  man  mit  einem 
gleichen  Theil  Soda  und  einem  gleichen  Iheil  Borax  <^dem  Ge> 
wiohte  nach)  aus;  eothait  jedoch  das  Silicat  viel  Magnesia  oder 
Thonerde»  so  moss  man  zwei  Theiie  Borax  anwenden.  Das  Ge- 
menge packt  man  in  einen  Cylinder  von  feinem  Filtrirpapier,  wel* 
ches  mit  einer  Aoflöaang  von  Soda  getränkt  worden  ist»  and  be- 
handelt es  in  einer  cylindrtschen  Grabe  anf  der  Kohle  mit  der 
Löthrobrflamroe.  In  manchen  Fällen  geschieht  die  Schmelzung 
leichter  mit  der  Oxvdalionsflarame ,  in  anderen  i  allon  erreicht 
man  seinen  Zweck  besser,  wenn  man  die  ReductionsnaniTne 
anwendet.  Ist  die  Substanz  frei  von  reducirbaren  Melalioxyilen 
und  von  Schwefelsäure,  so  kann  man  die  Schmelzung  mit  der 
Oxydationsflamme  bewirken;  enihält  sie  aber  diese  Bestand-* 
theile ,  wie  namentlich  die  Schlacken  und  die  Meteorsteine ,  in 
welchen  Nickel  enthalten  ist,  so  mnss  man  die  Rednctions* 
flamme  anwenden,  damit  man  die  redocirbaren  Metalloxyde 
metallisch  ausscheiden,  die  Schwefelsäure  am  Schwefel  redoci- 
reo,  und  diesen  theils  mit  dem  Natrium  der  Soda,  theils  mit 
den  reducirten  Metallen  verbinden  kann. 

Sind  die  reducirbaren  Metalloxyde  nur  in  so  geringer  Menge 
enthalten,  da&s  sie  sich  .schwer  zu  einem  einzigen  Kurne  redu- 
ciren  lassen,  so  setzt  man  ungefähr  Ü  bis  8  Cenlii^ramme  reines 
Silber  oder  Gold  in  einem  Korne  zu,  und  behandelt  das  Ganze 
im  Reductionsfeuer.  Hierbei  lösen  sich  die  erdigen  Bestand- 
theile  und  die  schwer  reducirbaren  Metalloxyde  in  dem  Glase 
von  Soda  und  Borax  anf,  und  schmelzen  zu  einer  leicht  flüsst* 
gen  Perle.  Die  etwa  vorhandene  Schwefelsäure,  und  die  leicht 
reducirbaren  Metalloxyde  werden  redocirt,  und  verbinden  sich 
venu  dem  zugesetzten  Silber  oder  Gold,  and  der  Schwefel  mit  dem 
Natrium.  Dit-  MeiallkiiL^cl  begiebl  sich  auf  eine  Seile  der  Glas- 
perle. Die  Metallowdo,  welche  im  Glase  aufgelöst  bleiben,  be- 
finden Sich  darin  aut  der  niedrigsten  Stufe  der  Oxydation 

Fine  solche  Schmelzung,  sie  werde  nun.  j*^  nach  lcm  (  s  no- 
thig  ist,  mit  der  Üxydations-  oder  mit  der  Aeductionstlamme  be- 
wirkt, muss  durch  ein  lebhaftes  Feuer  and  mit  gehöriger  Be- 
barrlidkkeit  ausgeführt  werden,  weil  sonst  keine  vollkommene 
Auflösung  oder  Redoction  der  vorschiedeDen  Bestaadtheile  er» 
folgt,  und  mancher  derselben,  besonders  wenn  er  in  geringer 
Menge  vorhanden  ist,  entweder  gar  nicht  oder  nur  zweifelhafi 
aufgefunden  werden  kann.  Das  geschmolzene  Glas  muss  dünn- 
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flüssig,  so  viel  wie  möglich  klar,  und  ohne  Blaseo  and  MeCall- 
theildhen  seia-  Schäami  nadi  längerem  Blasen  die  Glaskugel  | 

noch ,  oder  zeigt  sie  irar  einige  Blasen ,  so  ist  dies  ein  Beweis» 

dass  die  Auflösung  der  nicht  reduclrbarea  Thcile  oder  die  Re- 
duction  der  redacirbaren  MetgUox-yde  nocb  nicht  vollendet  ist, 
und  man  die  Schmeizuog  bei  lebhaftem  Feuer  noch  länger  fori- 
setzen  muss. 

Eine  Probe,  die  im  Oxydationsfeuer  geschmolzen  worden 
ist,  kann  man  durch  schnelles  Umkehren  der  Kohle  sogleich  auf 
dem  bereit  stehenden  Ambofs  durch  einen  schwachen  Stöfs  aus- 
schätten,  nnd  darauf  sogleich  pulvern,  was^ratweder  io  dem 
Tbl.  II,  S.  652  beschriebenen  Stahlmörser,  oder  in  dessen  Er- 
mangelung zwischen  Papier  auf  dem  Ambofs,  oder  in  einem 
Achatmörser  geschehen  kann.  Das  Palvern  sogleich  nadi  der 
Schmelzung  ist  deshalb  nuLhig,  weil  das  geschmolzene  Gla.^ 
leicht  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  anzieht,  zähe  wird,  und  dann 
schwer  zu  pulvern  ist. 

Eine  Probe,  die  man  im  Keduciionsfeuer  geschmolzen  und 
daraus  ein  Melallkorn  reducirt  hat  oder  in  der  das  zugesetzte 
Silber  oder  Gold  mit  den  redocirten  Metallen  zu  einer  Kugel  ge- 
schmolzen ist,  muss  man  im  dünnflüssigen  Zustande  so  lange 
mit  einer  guten  Rednctionsflamme  bedeckt  auf  der  Kohle  von 
einer  Stelle  zur  anderen  langsam  fliefsen  lassen,  bis  man  sich 
vollkommen  ttberzengt  hat,  dass  das  Glas  ganz  frei  von  Me* 
tallkügelchen  und  Blasen  ist,  und  das  Metall,  zu  einer  einzigen 
Kugel  vereinigt,  sich  daneben  befindet.  Ist  dies  nach  Wun^,  Ii 
gelungen,  so  unterbricht  man  das  Blasen  und  lassi  die  Probe 
auf  der  Kohle  so  weit  abkühlen,  dass  sie  erstarrt.  Darauf 
hebt  man  sie  von  der  Kohle ,  trennt  mit  dem  Hammer  auf  dem 
Ambois  das  Metallkom  vom  Glase,  reinigt  das  Glas  von  den  eiwa 
anhängenden  Kohlentbetlchen  mit  dem  Messer,  und  pulvert  es. 
Ist  das  Rednotionsfener,  in  welchem  die  Schmelzung  geschah, 
nicht  rein  und  stark  genug  gewesen,  so  kann  ein  Theil  der  re- 
dacirbaren Hetalloxyde  zurückbleiben,  wodurch  man  bei  der 
weiteren  Zerlegung  des  geschmolzenen  Glases  falsche  Resultate 
erhalten  kann. 

Die  Metalloxyde,  welche  bei  einer  Schmelzung  mit  Soda 
und  Borax  im  Keduciionsfeuer  leicht  reducirt  und  daher  von  den  i 
Erden  und  den  nicht  leicht  reducirbaren  Melalloxyden  getrennt 
werden  können,  sind  die  Oxyde  des  Nickels,  des  Kupfers,  des 
Wismuths»  des  Zinks,  des  Zinns»  des  Gadunums,  des  Bleis,  des 
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Tellare,  des  Antimons,  des  Afseniks  ond  die  der  edlen  Metalle. 

Von  diesen  kommen  nur  weiiii^e  in  den  natürlichen  Silicaten, 
und  selbst  in  den  Schlacken  vor.  Die  Metalle,  welche  flucluig 
sind,  rauchen  bei  einer  solchen  Schmeizunt^  entweder  ganz,  oder 
zum  Theil  fort  Sie  beschlagen  die  Kohle,  während  die  zurück- 
bleibenden Metalle  sich  mit  dem  zugesetzlea  Silber  oder  Goide 
verbinden.  Werden  diese  mit  Flössen  dann  der  oxydirenden 
LÖthrohrflamme  ausgesetzt»  so  oxydiren  sich  die  redncirten  Me- 
talle, ood  lösen  sich  in  den  Flüssen  an£ 

Die  Metalloxyde»  welche  beim  Sdraiehen  mit  Soda  nnd 
Kohle  im  RedacUonsfeoer  nicht  redndrt  werden  können,  sind 
die  Oxyde  des  Eisens,  des  Mangans,  des  Chroms,  des  Urans» 
des  Cers,  des  Kobalts  (wenn  die  Substanz  frei  von  Arseniksäure 
und  das  Kobaltoxyd  nicht  in  zu  grofser  Menge  vorhanden  ist), 
ferner  die  Moh bdänsaurc,  die  Wolframsäure,  die  Tilansäure.  die 
Niobsäure,  die  Pelopsäure  und  die  Tantalsäure,  von  welchen 
Oxyden  auch  nur  wenige  in  den  Silicaten  vorkommen  können. 

Das  bei  der  Schmelzung  erhaltene  Glas  bringt  man ,  nach- 
dem es  gepolvert  ist,  in  ein  kleines  Porcellanschalchen  und 
libergpefiit  es  mit  etwas  verdännter  Chlorwasserstoflsiure.  Auch 
hierbei  moss  man,  wie  bei  der  oben  S.  894  angeführten  Zer- 
setzuni:,  darauf  achten,  ob  durch  die  Einwirkung  der  Säure  ein 
Gerui  Ii  nach  Schwefelwasserstoff  zu  bemerken  ist,  wodurch  sich 
die  Gegenwart  von  Schwefelsäure  oder  von  Schwefelmetallen 
in  dem  zu  untersuchenden  Silicate  zu  erkennen  giebt.  Durch  die 
Behandlung  mit  Säure  löst  sich  gewöhnlich  das  Ganze  auf ;  man 
dampft  es  bis  zur  Trockniss  zuletzt  im  Wasserbade  ab,  befeuch- 
tet die  trockene  Masse  mit  etwas  Chlorwasserstoffsänre»  nnd 
fügt  nach  einiger  Zeit  Wasser  hinzu.  Man  iltrirt  die  ausgeschie- 
dene Kieselsäure  ab  und  prüft  sie  vermitlelst  das  Löthrohrs. 
Die  abfiltrirte  Flüssigkeit  behandelt  man  nun  eben  so,  wie  die 
▼on  der  Kieselsäure  geschiedene  Auflösung,  die  man  durch  un- 
raittelbaie  Zerlegung  der  Silicate  vermittelst  Chlorwasserstoff- 
saure  erhalten  hat  -S.  894). 

Zu  dieser  fillnrir  n  chlorwasserstolTsauren  Flüssigkeit  setzt 
man,  aber  nur,  wenn  in  derselben  viel  Eisenoxydul  enthalten 
ist,  Chlorwasser  und  erhitzt  sie  damit ,  um  das  £isenoxydoi  in 
Bisenoxyd  zu  verwandeln.  Dies  ist  nicht  nothig,  wenn  das  Si- 
licat mit  Soda  und  Borax  behandelt  worden  ist»  weil  beim  Ab- 
dampfen der  durch  Chlorwassenrto&äufO  Befsetzten  Masse  bis 
sur  Troekniss  das  Bisenoxydul  Ton  selbst  in  Oxyd  verwandelt 
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wird  Unter  den  Silicateo»  weldie  durch  Gilionrassmtolbiiire 
zerseLzt  werden»  sind  es  besonders  einige  SchlackeD,  welche 
viel  Eisenoiydnl  enthalten. 

Die  Flüssigkeit  wird  darauf  mit  Ammoniak  überrattigi ,  wo- 
durch Thonerde  und  Eisenoxid  gefallt  werden,  ne.hsl  klei- 
neren Mengen  von  Talk  er  de  und  von  Manganoxydul. 
Der  Niedersclilag,  der  bald  und  möglichst  gut  gegen  den  Zutritt 
der  Luft  geschützt ,  abfiitrirt  und  ausgewaschen  werden  muss, 
ist  weÜs,  wenn  nur  Thonerde,  oder  diese  wenigstens  in  sehr 
greiser  Menge  vorhanden  war,  braun  getarhlt  wenn  Eisenoxyd 
entweder  allein,  oder  mit  Thonerde  gemengt  in  dem  Nieder- 
schlage enthalten  ist.  Br  wird  nach  einiger  Zeit  auf  dem  Fil- 
tnun,  besonders  auf  der  Oberfläche,  schwanbrann,  wenn  auch 
eine  nicht  sehr  beträchtliche  Menge  von  Manganoxydnl  darch 
das  Ammoniak  gefällt  worden  war. 

Man  nimmt  den  Niederschlag  noch  feucht  vom  Fikrum. 
und  kocht  ihn  mit  einer  Auflösunc;  von  Kalihydrat,  worauf  man 
ßltrirt  und  das  ünG:elösle  auswascht.  Die  fikriiie  Flüssigkeit 
enthalt  nur  Thonerde.  Zu  lirt selben  setzt  man  eine  Auflösung 
von  Chlorammonium,  wodurch  die  Thonerde  als  weifiier  Nie- 
derschlag gefällt  wird.  Erfolgt  kein  Niederschlag,  so  war  keiiie 
Thonerde  im  Silicat,  oder  vielleicht  aar  sehr  germge  Sporea 
von  derselben  vorhanden.  —  Matte  die  dnrch  Anmioniak  ent^ 
standene  Fällung  eine  weifte  Farbe  and  löste  sie  sich  giaxlich 
ui  der  KalthydratlösQng  anf,  so  bestand  sie  aus  reiner  Thonerde. 

Der  durch  die  Kalilösung  nicht  gelöste  braune  Ruckstand 
wird  in  Chlurwasserstofisaure  gelöst.  Man  fallt  das  Eisenoxyd 
entweder  durch  kohlensaure  Baryterde,  oder  nach  Sättigung 
der  Auflösung  vermittelst  Ammoniaks  durch  bernsteinsaures  Al^ 
kali.  Letztere  Methode  ist  einfacher.  In  der  abfiltrirlen  Flüs- 
sigkeit uberzeugt  man  sich  von  der  Anwesenheit  oder  Abwesen- 
heit der  Talkerde»  wenn  man  phosphorsaores  Natron  and  noch 
etwas  freies  Ammoniak  hinxnlugL  Es  föllt  dann  im  ersteren 
Falle  phosphorsaure  Ammoniak -Magnesia  nieder.  Hat  man  das 
Eisenoxyd  dorch  kohlensanre  Baryterde  gefidlt,  so  muss  man 
zuerst  durch  Schwefelsäure  die  aufgelöste  Baryterde  entfernen, 
ehe  man  die  etwa  vorhandene  Talkerde  als  phosphorsaure  Am- 
moniak-Magnesia fällen  will.  —  Dies  gefällte  Magnesiasalz  kann 
phosphorsaures  Manganoxydul- Ammoniak  enthalten.  Man  er- 
kennt die  Gegenwart  desselben  schon,  wenn  die  Fallung  «nf 
dem  Fikrom  sich  durch  den  ZutriU  der  Luft  bräunt.  Mal  man 
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daher  im  Silicat  durch  das  Löthrohr  die  Gegenwart  des  Man- 
gans gefunden,  so  mms  man  dasselbe  zner<:t  durch  etwas Schwe- 
feiammonium  als  Schwefelraangan  entfernen,  und  dann,  ohne 
das  öberschüssige  Sohwefelamraoniiiin  zu  zerstören ,  die  Magne- 
sia durch  phosphofBaores  Natron  und  etwas  Ammoniak  nieder* 
schlagen. 

Die  Flüssigkeit,  welche  von  dem  dnreh  Ammonfak  erzeug« 
ten  Niederschlag  abfiltrirt  worden  ist,  wird  mit  Oxalsaore  ver* 

setzt,  so  aber,  dass  Ammoniak  im  Ueberschoss  vorbanden  bleibt. 
Es  wird  dadurch  tlie  Kalkerde  als  oxalsaures  Salz  gefallt. 
Selten  fehlt  sie  in  Silicaleu  vollkommen.  Sie  kann  kleine  Men- 
gen von  iMauganoxydul  enthalten,  wenn  viel  von  demselben  vor- 
handen war.  Die  oxalsaurc  Kalkerde  verwandelt  sich  durchs 
Glühen  in  kohlensaure  Kalkerde,  deren  Auflösung  in  Säuren 
dann  ferner  noch  durch  Reagentien  geprüft  werden  kann. 

Ist  das  Silicat  durchs  S<äme]2en  mit  Soda  und  Borax  zer* 
setzt  worden,  so  kann  die  von  der  Oxalsäuren  Kalkerde  ge- 
schiedene Fliissigkeit  nur  noch  auf  Talkerde  und  Manganoxy- 
du],  nicht  aber  auf  Alkalien  untersucht  werden.  Hat  man  da- 
her vermitlelst  des  Löthrohrs  Mangan  ira  Silicat  gefunden,  so 
setzt  man  zu  der  Flüssigkeit  Schwefelarumonium ,  und  nach  Ab- 
scheidung  des  Schwefelmangans,  ohne  das  überschussige  Schwe- 
felaimrionium  zu  zerstören ,  phosphorsaures  Natron  und  Ammo- 
niak, um  die  Talkerde  als  phosphorsaure  Ammoniak -Magnesia 
zu  fällen. 

Wenn  aber  das  Silicat  durch  Chlorwasserstofisäure  zersetzt 
worden  ist,  so  wird  die  von  der  Oxalsäuren  Kalkerde  getrennte 
Flüssigkeit  zur  Trockniss  abgedampft,  und  die  trockene  Masse 
in  einem  kleinen  Platintiegel  geglüht,  um  alle  ammoniakalischen 

Salze  zu  verjagen.  Die  geglühte  Masse  befeuchtet  man  mit  ei- 
nem Tropfen  Wasser,  erhitzt  etwas,  legt  dann  ein  Stückchen 
kohlensaures  Ammoiiiak  auf  dieselbe,  und  glüht,  bei  aufgeleg- 
tem Deckel,  von  Neuem.  Lust  sich  der  £»eglühle  Rückstand  in 
Wasser  auf,  so  bestand  er  nur  aus  alkalischen  Chlormelal- 
len ;  bleibt  aber  bei  der  Behandlung  mit  Wasser  ein  unlöslicher 
Rückstand,  so  bestand  dieser  aus  Magnesia  (und  Manganoxydoi ; 
in  diesem  Fall  ist  aber  die  Farbe  des  Rückstandes  braun  und 
nidit  weifs). 

Die  ungelöste  Magnesia  wird  vermittelst  des  Löthrohrs  nä- 
her untersucht;  die  Auflösung  der  alkalischen  Chlomeialle  aber 

darauf  naher  geprüft,  ob  sie  aus  Chlorkalium  oder  Chlornatrium 
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allein,  oder  aus  einem  Gemengt  beider  bestehl.  Zu  eineiii 
Theil  der  cooeeiilrirten  Auflösang  selzt  man  Platincblorid  und 

Alkohol,  und  überzeugt  sich  durdb  einen  entstehenden  Nieder- 
schlag voD  der  Anwesenheil  des  Chiorkalium.s  Einen  andereu 
kleineren  Theil  dampft  man  bis  zur  Trockniss  und  prüft  die 
trockene  Masse  durch  das  Loihrohr  auf  Anwesenheit  oder  Ab- 
wesenheit von  Chlomalrtum. 

Hai  man  das  Silicat  dnrclis  Sdimelzen  mit  koidenaaorem 
Alkali  (mit  oder  ohne  Znsatz  von  Borax)  zersetzt,  so  kann  man, 

wie  schon  oben  bemerkt,  sich  nicht  von  der  Gegenwart  oder 
Abwesenheit  der  Alkalien  im  Silicat  überzeugen.  Will  man  je- 
doch die  Alkalien  in  demselben  finden,  so  ist  es  am  zweckmä- 
fsigsten,  einen  anderen  Theil  desselben  in  sehr  fein  ejepulvertem 
Zustande  durch  Fluorwasserstoffsäure  zu  zersetzen.  Man  ver- 
fährt hierbei  ganz  so  wie  bei  quantitativen  Untersuchungen,  wie 
es  Theil  II,  S.  647  ausrabriich  beschrieben  ist.  Es  ist  freiliob  et- 
was umständlich,  sich  zn  einer  qualitativen  Untersochnng  ooo- 
centrirte  Fluorwasserstoffsäure  zu  bereiten,  weshalb  man  ge- 
wöhnlich gleich  eine  quantitative  Untersuchung  anstellt  Man 
erhält,  nach  Verfldcbtigung  der  Kieselsäure,  als  Fluorkiesel  die 
Basen  im  schwefelsauren  Zustande,  und  hat  besonders  bei  Ge- 
genwart einer  gröfseren  Menge  von  Kalkerde  darauf  zu  sehen, 
dass  man  die  erhaltene  schwefelsaure  Kalkerde  vollständig 
auflöst 

Hat  man  nicht  gerade  concentrirte  Fluorwasserstoffsäure 
vorräthig,  so  kann  man  statt  derselben  sich  auch  des  Flu&spaths 

bedienen,  und  die  Unlersuchong  so  ausfuhren,  wie  es  Tbl.  II. 

S.  645  ausführlich  beschrieben  ist.  —  Oft  aber  kann  man,  zur 
qualitativen  Besliruniung  der  Alkalien  in  den  Silicaten,  diesel- 
ben in  fein  gepulvertem  Zustande  in  einem  Platiniiege!  durch 
Erhitzen  mit  concentrirter  Schwefelsaure  zersetzen,  die  auch 
oft  solche  Silicate  zerlegt ,  welche  der  Zersetzung  durch  Chlor- 
wasserstoffisäure  widerstehen« 

Aufser  den  oben  erwähnten  häufiger  vorkommenden  Be- 
standtheilen  in  den  Silicaten  finden  sich  in  denselben  noch  an- 
dere seltener  vorkommende,  von  deren  Gegenwart  man  suK 
durch  eine  qualitative  Untersuchün;;  übc:zeui:^en  kann.  Sie  sind 
meistentheils  in  sehr  kleinen  Mengen  dann  enthallen,  und  werden 
deshalb  häufig  sowohl  bei  qualitativen  als  auch  bei  quantitativ 
von  Untersuchungen  ganz  übersehen.  Es  ist  aber>  besonders  m 
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wissemchaftliGlier  fünsloht  interessaiit»  die  Gegenwart  mancher 

selten  vorkommender  Bestandtheile.  namentlich  in  den  in  der 
Natur  vorkommenden  Silicaten  darzutbun,  da  sie  uns  oft  Auf- 
schlüsse über  die  Entstehung  derselben  geben  können.  Es  ist 
auch  ferner  öfters  für  die  Technik  wichtig,  gewisse  Bestandlheile 
in  kleinen  Mengen  in  den  Silicaten  der  Schlacken  nachzuweisen. 
Deshalb  aoil  dieser  Bestandtheile  ond  ihrer  Auffiodoog  hier  Br> 
wähnong  gethao  werden. 

LiihioD.  —  Es  findet  sich  im  Spodomen,  im  Petalit,  in 
mehreren  Tarmalinen  und  Glimmerarten,  namenUich  In  dem  so» 
genannten  LepidoHth»  ond  dem  Glimmer  von  Zinnwald  und 
Altenberg.  Gewöhnlich  Ifisst  sich  der  Lithiongehalt  in  diesen 
Silicaten  schon  durch  das  Lblhrohr  entdecken  (S.  18;.  Bei  ei- 
nem geringen  Gehalte  von  Lithion  wendet  man  einen  Fluss  aus 
einem  Gemenge  von  i'luföspalh  und  zweifach  •  schwefelsaurem 
Kali  an  (S  191 

Barylerde.  —  Sie  findet  sich  nur  im  Bar^aharmotora  und 
im  Brewsterii;  sie  lässt  sich  aber  in  diesen  nicht  durch  das  Ver- 
halten dieser  Silicate  in  der  äufseren  U>throhrflamme  auffin- 
den (S.  30).  Man  moss  nach  der  Zersetzung  derselben  vermit- 
telsl  Chlorwasserstoibäore  die  von  der  Kieselsiore  abfiltrirte 
Flüssigkeii  mit  etwas  sehr  verdünnter  Schwefebänre  oder  bes* 
ser  mit  einer  Auflösung  von  schwefelsaorer  Ralkerde  versetzen, 
wodurch  schwefelsaure  Baryterde  gefallt  wird,  welche  durch 
das  Lötln  uhr  geprüft  werden  muss  (S.  30),  nachdem  man  einen 
Theil  auf  Kohle  durch  die  Lölhrohrilamme  getrocknet  und  so 
stark  erhitzt  hat ,  dnss  er  eine  zusammenhänjzende  Schicht  bil- 
det,  die  man  mit  der  Pincette  mit  Platinspitzen  abheben  kann. 

Strontianerde.  —  Sie  ist  gemeinschaftlich  mit  Baryt- 
erde im  Brewsterii  gefunden  worden.  Der  Niederschlag,  den 
man  nach  der  Zersetzung  desselben  vermittelst  Chlorwasserstoff* 
säure  in  der  von  der  Kieselsäure  getrennten  Flüssigkeit  durch 
schwefelsaure  Kaikerde  erhalten  hat,  muss»  wenn  man  ihn  län- 
gere Zelt  sich  hat  setzen  lassen»  neben  der  schwefelsauren  Baryt* 
erde  auch  schwefelsaure  Strontianerde  enthalten.  Der  Löthrohr- 
flamme  ausgesetzt»  wird  dieselbe  mehr  gelblichgrün  als  roth 
gelarbt. 

Bervllerde  —  Sie  findet  sich  nul  Thonerde  zusammen 
im  Smaragd,  Euklas  und  Pbenakit.  Ihre  Gegenwart  in  diesen 
Silicaten  kann  man  nicht  vermittelst  des  Lötbrohrs  finden.  Hat 
man  dieselben  auf  die  oben  S.  894  angeführte  Weise  durch 
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Schmelsen  roii  kohlensaurem  Alkali  zersetzt,  und  darauf  bei 
der  ferneren  Behandlung  die  Tbonerde  durdi  AmnMMiiak  gefallt» 
so  ist  die  gianze  Menge  der  Beryllerde  mit  derselben  niedeiige- 
schlagen  worden.  Man  trennt  dann  beide  durch  kofaleosaures 

Ammoniak.  Aufserdem  findet  sich  die  Beryllerde  auch  in  den 
Gadoliniten,  im  Leucophan  uikI  im  ilelvin,  in  welchen  ihre  Ge- 
genwart erst  durch  eine  vuUslandige  Ünlersuchung  und  nicht 
durch  oberflächliche  Versuche,  namentlich  nicht  durch  Luihrohr- 
versuche,  j2;ofundon  werden  kann.  —  Hat  man  hei  der  Untersu- 
chung eines  Silicats  die  Thonerde  durch  Ammoniak  gefällt,  so 
kann  sie  Berytlerde  enthalten,  oder  man  kann  letztere  auch  für 
Thonerde  halten,  da  beide  im  frisch  gelÜlHett  Zustande  viel  Aeha- 
lichkeit  mit  einander  hab^.  Man  kann  zwar  durchs  Lötbrola' 
vermittelst  Kobaltsolution  beide  von  einander  unlersobeideb 
(S.  S4  und  S.  58};  wenn  indessen  der  Niederschlag  aus  sehr  viel 
Thonerde  und  wenig  Bcryllerde  besteht,  so  ist  dies  nicht  gut 
möglich.  Es  ist  zwar  das  Verhalten  beider  Liden  gegen  Borax 
und  Phosphorsalz  ein  etwas  verschiedenes,  aber  sicherer  ist  es, 
auf  nassem  Woge  vermittelst  des  kohlensauren  Animoniaks  beide 
£rden  von  einander  zu  unterscheiden  oder  zu  trennen. 

Thorerde.  —  Unter  den  Silicaten  ist  die  Thorerde  nur 
im  Thorit  von  Berzelius  aufgefunden.  £r  kann  schon  durch 
Ghlorwasserstofiisäure  aufgeschlossen  werden.  Die  abgeschie- 
dene Kieselsfiure  hinterliefs  bei  der  Behandlung  mit  kohlensau- 
rem Natron  einen  nicht  unbedeutenden  Röekstand,  der  nicht 
weiter  untersucht  worden  ist. 

Yttererde. —  Sie  findet  sich  in  den  Gadoliniten,  dem 
Orthit,  dem  Pyrorlhit,  dem  Yuroiiianil,  wahrscheinlich  auch  im 
Eudialyl.  Diese  Silicate  lassen  sich  durch  Chlorwassers ti)lT- 
säure  zersetzen,  wenn  sie  nicht  vorher  ^ei^luht  worden  sin  i. 
Die  gallertartige  Kiese^lsaure  hinterlasst  dann  gewöhnlich  bei  der 
Behandlung  mit  kohlensaurer  Natronlösung  einen  nicht  ganz  un> 
bedeutenden  Rückstand,  der  die  Besiandiheile  des  Silicats  aber 
in  einem  anderen  Verhältnisse  enthält.  Die  Yttererde  erkennt  man 
darin  nur»  wenn  man  sie  durch  eine  besondere  Untersuchung  ab- 
sdieidek  Aufeer  den  beiden»  sie  immer  begleitenden  Erden«  der 
Terbin-  und  Brbinerde,  enthält  sie  in  den  meisten  Fällen  noch 
Beryllerde,  bisweilen  auch  Thonerde,  welche  beide,  namentlich 
die  erstere  schwer  durch  Kaliiusung  von  ihr  zu  irennen  sind. 
Es  ist  nicht  leicht,  sich  von  der  Gegenwart  der  Bcrvllerdc  in  der 
Yttererde  zu  uberzeugen;  es  giiickl  am  besten  aul  dte  im  zwei- 
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(ea  Theil  S.  G6  beschriebene  Weise,  indem  man  die  Beryllcrde 
in  flücliiJ£ics  C.hlnrboryllium  verwandelt.  Dies  kann  auch  manch- 
nicil  ChloraluminiuiD  enlhallen,  was  in  der  wässerigen  AuÜosuDg 
ieiclil  durch  kohlensaures  Ammoniak  zu  entscheiden  ist. 

Ceroxydul.  —  Es  findet  sich  mit  deo  es,  wie  es  scheint, 
ioNiQer  begleitenden  Oxyden,  dem  Lanthan-  und  dem  Didym> 
oxyd  im  Cerit,  Allanit  (Cerin),  den  GadoUniten •  dem  Oithit, 
PyrortUt»  dem  Tsohewkinit  Die  meisten  dieser  Silicate  werden, 
wenn  sie  nicht  geglöhi  wordeo  sind,  dorch  CMorwaeserstoff- 
säare  an^esoUossen  und  die  Kieselsäure  wird  gallertartig  ab- 
geschieden; nur  bei  manchen  Arten  des  Allanit«  ist  dies  nicht 
der  Fall.  Die  ausi^eschiedene  Kieselsäure  hiiiterlässt,  mit  koh- 
lensaurer Natronaullösung  behandelt,  einen  nicht  onbedeutenden 
Rückstand.  —  Die  Gegenwart  des  Ccvs  kann  man  wohl  im  Ce- 
rit, io  den  anderen  Silicaten  aber  nicht  mU  Bestimmtheit  vermit* 
telst  des  Löthrohrs  erkennen. 

Zirconerde. —  Sie  macht  einen  wes^tlicben  Bestand- 
theil  des  Zircons  ans,  und  ist  auch  im  Eodialyt  enthalten,  doch 
ist  es,  nach  Svanberg*s  Untersnchnngen,  sehr  nngewiss,  ob 
die  ans  den  verschiedenen  Ziroonarten  und  dem  Eodialyt  dar- 
gestellte Zirconerde  immer  die  nämliche  kL  Die  Zircone  sind 
schwer  zu  zersetzen,  sowohl  durch  FluorwasserstofTsäuro  als 
auch  durchs  Schmelzen  mit  kohlensaurem  Alkali.  Auch  vor  dem 
Löthrohre  werden  sie  selbst  als  feines  Pulver  durch  Phosphor- 
salz nicht  vollkommen  zei  iegt  Sie  ei  lordern,  wie  das  auch 
Thi.  II,  S.  702  bemerkt  worden  ist,  eine  lange  und  anhallende  • 
Hitze.  Der  fiodtalyt  hingegen  lasst  sich  schon  durch  Clilorwas- 
serstoffsäure  zerlegen.  Die  Zirconerde  kann  in  den  Silicaten 
nnr  anf  dem  nassen  Wege  nachgewiesen  werden. 

Zinkoxyd.  —  6s  findet  sich  im  Ztnkkieselens,  im  Wille- 
mit,  im  Troostit;  die  Gegenwart  desselben  ist  indessen  etwas 
schwerer  durch  das  Löthrofar  in  denselben  nachzuweisen,  da  sie 
mit  Soda  auf  Kohle  durdi  die  Löthrohrflamme  etwas  sdiwer  ei- 
nen Beschlag  von  Zinkoxyd  geben  S.  98  .  In  fein  zerriebenem 
Zustande  geschieht  dies  indessen  leichter,  und  wendet  man  statt 
reiner  Soda  ein  Gemenge  von  2  Thcilcn  Soda  und  1  Theil  Borax 
an,  so  wird  das  Zinkoxyd  leicht  reduciit,  und  beschlägt  als 
0\yd'die  Kohle,  während  die  Kieselsäure  im  Flusse  aufgelöst 
bleibt. 

Nickelozyd. —  Es  macht  einen  Bestandtheil  des  Pime- 
Hths  aus,  und  kommt  auch  in  sehr  kleinen  Quantitäten  im  Ghry> 


Digitized  by  Google 


901  Untersuchung  der  Silicate. 

sopras  und  in  einigen  Arten  von  OHvin  vor.  Im  Piroelilb  kam 
man  die  Gegenwart  des  Nickels  achon  vor  dem  LöChrohr  fia- 
den,  indem  bei  der  Behandlung  mit  Borax  und  Pbosphoraab 

die  Gläser  die  Readionen  des  Nickeloxyds  zeigen  (S.  112);  aach 
erhält  man  bei  der  Behandlung  mit  Suda  auf  Kohle  nach  Ab- 
schlamraung  der  Kohle  viel  reducirtes  Nickel,  das  dem  Magnete 
folgt.  Die  Gegenwart  der  zuna  Theil  äufsersl  kleinen  Menirpn 
von  Nickel  in  den  Olivincn  lässl  sich  nur  bei  der  Untersuchung 
auf  nassem  Wege,  und  auch  bei  dieser  schwierig  erkeaneii. 
Man  lallt  es  als  Schwefelnickel  durch  Schwefelammontuin  aoa 
der  von  der  Kieaelsäure  getrennten  sauren  FHlssigkett»  nachdea 
dieselbe  vorher  dnrch  Ammoniak  nentralisirt  worden  ist. 

Kobaltoxyd.  —  Bs  kommt  in  manchen  Schlackea  ▼«>r. 
Wenn  zugletoh  viel  Eisen  und  Mangan  vorhanden  ist,  so  kaiM 
man  die  Gegenwart  des  Kobalts  in  dem  angewandten  Phosphor- 
salz vor  dem  Loihrohr  auf  die  S.  106  angeführte  Weise  finden, 
wenn  man  es  nicht  auf  nassem  Wege  abscheiden  will 

Bleioxyd.  —  Äeufserst  kleine  Mengen  von  Bleioxyd  ^inJ 
vielleicht  in  den  meisten  Silicaten  enthalten.  Es  ist  dies  Ibi.  Ii, 
&  624  umständlich  erörtert,  und  an  diesem  Orte  auch  gesseigt, 
wie  dieselben  erkannt  und  abgeschieden  werden  können.  —  In 
gröfeeren  Mengen  kommt  das  Bleioxyd  in  Schlacken  vor.  In 
diesen  kann  man  sich  von  der  Anwesenheit  desselben  schon 
tiberzeugen,  wenn  sie  auf  Kohle  mit  der  inneren  Löthrobrflamme 
zur  Kugel  geschmolzen  werden;  sie  geben  dann  einen  Bleiraoch 
auf  der  Kohle. 

Kupferoxyd.  —  Sehr  kleine  iMengen  desselben  sind 
ebenfalls,  wie  dies  auch  Theil  II,  Seite  624  gezeigt  ist,  in  den 
mei?;ten  Silicaten  enthalten.  Einen  Hanplbestandlheil  macht 
aber  das  Kupferoxyd  im  DiopLas  und  im  Kupfergrün  aus;  von 
der  Gegenwart  in  denselben  kann  man  sich  durch  gewöhn* 
liehe  Löthrohrproben  mit  Borax  und  Phosphorsalz  überzeugen. 
Mit  Soda  auf  Kohle  wird  in  ihnen  das  Kupferoxyd  in  der  inne* 
ren  Löthrobrflamme  leicht  reducirt;  es  bildet  sich  eine  Schlacke, 
die  viele  eingemengte  Kopferkömchen  enthält,  und  zum  TheO 
in  die  Kohle  geht.  —  Aber  auch  in  mehreren  anderen  in  der 
Natur  vorkommenden  Silicaten,  welche  oft  nur  geringe,  unwe- 
sentliche Mengen  von  Kupferoxyd  enthalten,  wie  z.  B.  der  Allo- 
phan,  und  der  kupferhaltigo  Vesuvian  von  Norsvegen  (Cyprin  . 
kann  die  Geprenwart  des  Kiijiferoxvds  (iurchs  Luihrohr  leicht 
wahrgenommen  werden,  besonders  wenn  man  diese  äiiicate  mit 
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Borax  oder  Phosphorsalz  in  der  inneren  Flamme  mit  etwas  Zina 
behandelt.  —  In  d^'n  kieselsäurehalÜLTon  Schlacken  fjrKiel  man 
die  Gcgeowarl  des  Kupferoxyds  auf  dieselbe  Weise;  wenn  das- 
selbe aber  in  gar  zu  kleioer  Menge  vorhanden  ist,  rnuss  man 
die  ReduclioD  aof  Kohle  vermittelst  Soda  bewirken  (S.  163). 

Zionoxyd.  —  Auch  dieses  Oxyd  ist  in  sehr  kleinen  Ifen* 
gen  mit  Biet-  nnd  Kopferoxyd  in  den  meisten  Silicaten  enthal- 
ten, ans  welchen  man  es  oft  dnrch  Redociion  vermittelst  Soda 
mit  einem  Zosatz  von  Borax  anf  Kohle  durchs  Lölhrohr  erhalten 
kann.  Auch  aus  den  Zionscblacken  erhall  man  das  Zinn  auf 
ähnliclie  Weise.  ' 

Chromoxvd  —  Als  wesentlicher  Bostandtheil  kommt 
das  Chromoxyd  im  Kalkchromgranat  vor,  in  welchem  man  Hie 
Gegenwart  desselben  durch  das  Löthrohr,  wenn  man  ihn  mit 
Borax  und  Phosphorsalz  behandelt,  entdecken  kann.  Als  on> 
wesentlicher  Bestandtheil  aber  kommt  das  Chromoxyd  in  meh- 
reren Silicaten  vor.  aber  ungeachtet  seiner  geringen  Menge 
fiirbt  es  dieselben  sehr  charakteristisch,  und  zwar  anf  zweierlei 
Art.  Einige  werden  dnrch  geringe  Mengen  von  Chromoxyd 
schön  grün  gefiirbi,  wie  z.  B.  der  Smaragd,  andere  aber  violett 
oder  blutroth  wie  der  Pyrop.  Diese  durch  Chromoxyd  blutroth 
gefärbten  Silicate  haben  die  Eigenlhümlichkeit ,  durch  blofses 
Erhitzen  dunkler  und  endlich  s(  fiwarz  und  undurchsichlig  zu 
werden;  wenn  man  sie  dann  aber  gegen  das  Tageslicht  halt,  so 
erscheinen  sie  bei  der  Abkühlung  schön  dunkelgrün,  werden 
darauf  gelblich  und  farblos,  und  bei  völliger  Abköhlnng  endlich 
sind  sie  so  blutroth  wie  vor  dem  Versuch.  In  diesen  Silicaten, 
sie  mög^n  griin  oder  blutroth  gefärbt  sein .  kann  man  die  Ge- 
genwart des  Chromoxyds  schon  dnrch  das  Löthrohr  finden.  Sie 
geben,  mit  Borax  oder  Phosphorsalz  behandelt,  eine  Pierle,  die 
im  Bednctionsfeoer»  beeonders  nach  dem  Erkalten.  grOn  er- 
scheint; der  Smaragd  zeigt  jedoch  die  Reaclion  auf  Chrom  nnr 
schwach.  —  AufsoKlem  finden  sich  kleine  Mengen  von  Chrom- 
oxvd in  einigen  Arien  des  St'r[>en(in  und  im  Schillerspath.  Diese 
geringe  Quantität  von  Chroni  kann,  wenn  zugleich  viel  Eisen- 
oxyd in  dem  Silicate  enthalten  ist»  nicht  immer  deutlich  durch 
das  Löthrohr  erkannt  werden. 

Titansäure.  Sie  findet  sich  als  wesentlicher  Bestand- 
theil im  Titanit,  im  Tttrotitanit,  im  Tschewkinit  und  im  Schorla» 
mit.  Im  ersteren  kann  nnr  in  der  Phosphorsahtperle.  nicht  aber 
in  der  Boraxpnrle,  durch  eine  gnt  redocirende  Löthrohrfiannme 
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die  TitanreaottoD  hervorgebracht  werden;  leichter  gesdMk 

dies  durch  Zinn.  Beim  Tschewkinit,  in  weJchem  aufser  Titae- 
säure  ihuI  Eisenoxyd  viel  Ceroxydul,  und  die  dasselbe  be;;lei- 
tenden  Oxyde  vorkommen,  kann  man  sich  durch  blofse  I.oih 
rnhrvcrsuche  nicht  von  der  Gegenwart  der  Titansäure  überzeu- 
gen. Dies  kann  nur  auf  nassem  Wege  geschehen.  —  Kleine 
Mengen  von  Titansäure  sind  in  sehr  vielen  Silicaten  enthalten 
und  werden  oft  selbst  bei  quantrtntiven  Analysen  übeiaeiMB. 
Wie  man  ihre  Gegenwart  findet,  iai  Ihl.  II,  S.  697  geseigi 

Tantalaänre.  —  Sie  ist  in  geringer  Menge  voo  Berie*  | 
I ins  in  einigen  Arten  von  Smaragd  angetroffen  worden;  wie  m 
in  denselben  abgeschieden  worden  ist,  ist  Tbl.  II  S.  689  er* 
örtert 

Arsenichte  Saure.  —  Sie  soll,  nach  Rumler,  in  ge- 
ringer Menge  in  den  Olivinen  der  Meteormassen  enthalten  se  n 

Phosphorsa  n  r e  —  Sie  ist  nur  in  kleinen  Mengen  in  ei 
nigen  Silicaten,  namentlich  in  einigen  Arten  des  Lepidoiiths  oad 
im  Sordawalit  gefunden  worden.  Aber  in  sehr  kleinen  Meogn 
ist  sie  gewiss  weil  mehr  verbreilet»  als  man  bisherannahm;  denn 
in  vielen  Silicaten,  wenn  man  sie  mit  Salpetersiore  behandA 
kann  in  dem  saJpetersaoren  Auszüge  vermittelst  des  molyfodis- 
sauren  Ammoniaks  die  Qe^nwart  der  PhosphorsSore  nadl9^ 
wiesen  werden.  Dasselbe  ist  auch  der  Fall  bei  vielen  Gebii^- 
arten,  die  aus  Silicaten  bestehen,  wie  Granit,  Thonschiefer  u.s  w. 

Schwefel  und  Sch wefe  1  s ;> u r e.  —  Schwefel  findet  sich 
als  Schwefeimelail  in  einigen  Silicaten,  namenllicli  im  Helvin  als 
Schwefelmangan.  Spuren  von  einem  Schwefelmetall  finden  sich 
im  Uaüyn  und  Lasurstein,  da  diese  Silicate  einen,  wenn  auch  nur 
schwachen  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff  entwickeln,  aohsid 
sie  mit  Chlorwasserstoffsäure  behandelt  werden.  Hieran  er- 
kennt man  am  besten  die  Gegenwart  eines  Schwefelmetatts  ia 
einem  Silicate;  denn  solche  Schwefelmetalle,  welohe  dorch  Chhir- 
wasserstofibäure  sich  nicht  zersetsen,  sind  in  Silicaten  noch  nicht 
aufgefunden  worden.  Durch  das  Löthrohr  findet  man  die  Ge- 
genwai  i  dieses  Schwefelmclalls  auf  die  S.  4G1  angeführte  An. 
doch  itiHDer  besser  vermittelst  Soda  und  Silberblech,  als  vermil- 
telst  eirK  1  Perle  aus  Soda  und  Kieselsäure,  oder  aus  Soda  allein 
wenn  ilie  Kieselsäure  des  Silicats  hinreichend  ist,  um  mit  Soda 
eine  Perle  geben  zu  können.  Denn  wenn  in  dem  Silicat  bedeu- 
tende Mengen  eines  eigentlichen  Metalls  enthalten  sind,  so  glückt 
'  es  nicht  immer,  eine  deutliche  Aeaction  auf  Schwefel  hervor- 
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zubringen.  Dies  ist  z.  ß.  bei  dem  llelvin  der  Fall,  bei  welchem  der 
grolse  Gehalt  an  Mangan  in  dieser  Hinsicht  hinderlich  ist,  —  Da 
?Mich  selnvefelsaure  Salze  vor  dem  Löllirolir  ein  ähnliches  Ver- 
hallen gegen  eine  Perle  von  Soda  und  Kieselsaure  und  gegen 
5oda  uod  Silberblech  zeigen,  wie  die  Schwefelmetalle,  so  über- 
zeugt man  sich  unzweideutig  von  der  Gegen  war!  eioes  Schwe- 
feimatalis  auf  die  S.  488  a^otuhrte  Weise  vemutteist  Bebaod- 
lang  mit  Kalihydrat. 

Scfawefelsäare  kommt  'm  einigen  Silicaten  vor»  die  doroh 
Säaren  leicht  aeraelat  werden  können,  wie  Nosean,  Haüyn, 
Ittnerit  and  Lasarstein.  Nosean  und  Hatiyn,  zam  Tbeil  auch  der 
Lasurslein  lösen  sich  vollständig  in  verdünnten  Sauren  auf.  Sie 
enthalten  die  Schwefelsäure  als  schwefelsaura  Salze,  der  No- 
sean als  schwefelsaures  Natron,  der  Haüyn  und  der  Lasurstein 
als  schwefelsaure  Kalkerde,  Durch  blofses  Wasser,  besonders 
durch  kochendes  kaoo  man  diese  schwefelsauren  Salze  aus  den 
genannten  Silicaten  ausziehen;  ob  ganz  vollständig,  ist  nicht  un- 
tersucht worden.  Man  findet  die  Gegenwart  der  Schwefelsaure 
durch  das  Löthrohr  auf  die  &  487  angeführte  Weise,  um  sich 
jedoch  sicherer  von  der  Gegenwart  der  Schwefelsäure  zu  über* 
zeugen  (da  die  LöthrofarreactioBen  auch  von  der  Anwesenheit  von 
Schwefelmetallen  herrühren  könneo),  so  behandelt  man  die  durch 
Chlorwasserstoffsäure  zersetzten  Silicate  mit  Chlorbaryum.  und 
fügt  dasselbe  zu  der  AuQusung.  wenn  sie  sich  nämlich  vollständig 
in  verdünnter  Chlorwasserstofisäure  auflösen,  oder  wenn  durch 
diese  die  Kieselsäure  sich  gallertartig  abscheidet,  zu  der  von 
derselben  getrennten  Flüssigkeit. 

Enthalten  die  Silicate  ein  Schwefelmetall  und  ein  schwefel- 
saures Salz  zugleich,  wie  dies  bei  dem  Haüyn,  dem  Lasurstein 
und  besonders  bei  dem  künstlich  dargestellten  Ultramarin  der 
Fall  ist,  so  überzeugt  man  sich  zuerst  durch  die  Bntwicke- 
lung  von  Schwefelwasserstoff  vermittelst  ChlorwasserstoflBiättre 
oder  durch  Kalihydrat  auf  die  S.  488  beschriebene  Weise  von 
der  Gegenwart  de?,  Schwefelmelalls,  und  dann  nach  der  Zer- 
setzung durch  Chlüi  wasserstoffsäure  durch  Chlorbarynm  von 
der  Gegenwart  der  Schwefelsäure.  Der  Lasurstein  und  beson- 
ders der  Haüyn  enthalten  nur  Spuren  von  einem  Schwefehne- 
tall;  etwas  bedeutender  ist  die  Menge  derselben  im  künstli- 
chen Ultramarin. 

Schwefelmetalle  und  schwefelsaure  Salze  sind  bis  jetzt  in 
solchen  kieselsauren  Verbindungen,  die  durch  Säuren  nicht  anf- 
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geschlossen  werden  können ,  nnd  die  in  der  Naliir  vorkonunen, 

nichl  gefunden  worden.  Wohl  aber  sind  sie  in  einigen  Schla- 
cken, namentlich  in  Bletschlacken  enthalten. 

Fluor.  —  Es  ist  in  bedeutender  Menge  iro  Topas.  Chnn- 
drodit.  und  in  einigen  Glimmcianen  .  namentlich  im  LepidolKh 
enthalten:  kleinere  Mengen  davon  linden  sich  in  sehr  vieioD 
Silicaten,  namentlich  in  vielen  Arten  von  Glimmer  nnd  Horn- 
blende, im  Apopbyllit,  im  Karpholiib,  sowie  in  einigen  Aiieo  von 
Chabasit  und  Soapolith.  In  einigen  von  diesen  Silicaten»  welche 
sngleioh  gröCsere  oder  geringere  Mengen  von  Wasser  iwthahan, 
kann  man  schon  durch  daa  I^rohr  auf  die  S.  543  angegebene 
Weise  die  Gegenwart  des  Fluors  finden;  schwieriger  ist  dies^ 
wenn  sie  vollkommen  wasserfrei  sind.  Lassen  sie  sich  dann 
durch  concentrirle  Schwefelsaure  zcrsclzen,  so  kann  man  sich 
nichl  mit  grofser  Sicherheit  auf  die  S.  540  angegebene  Weise 
von  der  Gegenwart  des  Fluors  überzeugen,  da  dann  aus  den 
Silicaten  nur  Fluorkiesel,  nicht  Fluorwasserstoff  entwickelt  wird. 
Eine  aufserst  geringe  Aetzung  auf  Glas  erhält  man  aber  ge- 
wöhnlich doch,  weil  der  Fluorkiesel  sich  durch  die  Feuchtig- 
keit etwas  zersetzt,  nnd  dann  beim  gelinden  Erhitzen  zuerst 
Fluorkiesal  und  später  etwas  Fluorwasserstoff  entweicht  (S.0OQ. 
Die  Aetzong  ist  jedenfalls  dann  aber  so  schwach ,  dass  Uner&l^ 
rene  sie  oft  gar  nicht  bemerken,  und  sie  nur  beim  Anhauchen 
des  Glases  sichtbar  wird  Man  kann  sowohl  in  diesen,  als  auch 
selbst  in  denjenigen  Silicaten,  welche  sich  durch  Säuren  gar 
nicht  zerlegen  lassen,  das  Fluor  auf  die  Seite  544  angegebene 
Weise  durchs  Schmelzen  mit  Phosphorsaiz  oder  mit  zweifacb- 
scbwefelsaurem  Kaii  aufßnden. 

Chlor.  —  Man  hat  das  Chlor  in  mehreren  kieselsauren 
Verbindungen,  im  Sodalith,  im  Pyrosmalith,  im  Eudialyt,  und  in 
äufserst  geringen  Mengen  im  Nosean,  im  Haliyn ,  im  Lasurstein, 
im  Ittnerit,  im  Cancrinit,  auch  in  einer  Art  von  Glimmer  geftm- 
den.  Im  Sodalith  ist  das  Chlor  als  Chlorpatrium  enthalten;  es 
kann  aus  demselben,  nadi  den  Versuchen  meines  Bruders,  sdion 
durch  blofses  Wasser,  besonders  durch  kochendes  ausgezo- 
gen werden;  es  ist  aber  nicht  unlersucht  worden,  ob  es  gänz- 
lich dadurch  dem  Silicat  entzogen  werden  kann.  Im  Pyrosma- 
lith ist  (las  Chlor  wahrscheinlich  als  Eisenchlorid  eni halten,  wel- 
ches wenigstens  durch  Sublimation  ans  ihm  erhalten  werden 
kann.  Es  ist  nicht  untersucht,  ob  man  dasselbe  auch  durch 
W^asser  aus  ihm  ausaiehen  kann.  —  Das  Chlor  findet  man  durchs 
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Löthrohr  aaf  die  S,  554  beschriebene  Weise,  doch  muss  dana 
die  Menge  desselben  nicht  zu  unbedeutend  sein.  Beim  Pyrosma- 
lith  kann  man  so  eine  gute  Reaction  auf  Chlor  erhalten,  und  sie 
dauert  auch  ziemlich  lange,  weniger  gut  bekommt  man  sie  beim 
Sodaliih,  und  sie  dauert  auch  nicht  lauge.  Da  alle  Silicate,  wel- 
che Chlor  enthalleQ ,  durch  Säuren  zerleg!  werden  können ,  so 
müssen  sie,  wenn  man  sich  sicher  von  der  Gegenwart  des 
Chlors  in  ihnen  Überzeogeo  will,  durch  verdünnte  Salpetersäure 
in  der  Kälte  zersetzt  werden.  Die  meisten  von  den  chlorballl* 
gen  Silicaten,  namentlich  der  Sodaliih,  der  Nosean,  der  Cancri- 
nit,  der  Haüyn  und  der  Lasurstein  losen  sich  vollkommen  in  der 
vertiunnten  Sauie  auf,  und  dann  kann  unmittelbar  die  Anwesen- 
heit des  Chlors  durch  salpelei  saures  Silberoxyd  in  der  Auflö- 
sung erkannt  werden.    Der  Pvrosmalilh  wird  schworer  durch 
Salpetersäure  zersetzt,  und  die  Kieselsaure  im  pulverigen,  nicht 
im  gallertartigen  Zustande  abgeschieden.  In  der  von  der  Kie- 
selsönre  getrennten  Flüssigkeit  findet  man  aber  leicht  durch 
salpetersaures  Silherozyd  die  Gegenwart  des  Gilors. 

Borsäora  —  Sie  ist  in  mehreren  Silicaten  theils  in  grö- 
fseren,  theils  in  kleineren  Mengen  enthalten.  Sie  macht  einen 
fianptbestandtheil  des  Datholtls  nnd  des  Botryolits  ans;  hi  klei- 
neren Mengen  hat  man  sie  im  Turmalin  und  im  Axinit  gefunden. 
Turner  hat  vermittelst  des  Lölhrohrs  auf  die  oben  S.  619  an- 
geführte Art  die  Gegenwart  der  Borsaure  noch  aufserdem  im 
Topas  von  Brasilien,  so  wie  in  einem  Granat  von  Norwegen 
(Colophooit)  gefunden,  und  C.  G.  Gm  ei  in  entdeckte  sie  auf  die- 
selbe Weise  in  einigen  Arten  von  Glimmer,  Lepidolith  und  Pinit, 
£ssoll  indessen,  nach  Kerstan,  die  Auffindung  der  Borsäure 
durdi  das  Löthrohr  nicht  ganz  zuveriässig  sein,  da  auch  an* 
dere  nicht  borsäorebaltigen  Mineralien  eine  ähnliche  Reaction 
vor  dem  Löthrohr. zeigen,  wie  t.  B.  einige  Arten  von  Flofr- 
spatb. 

Kohle  und  Kohlensäure.  —  Die  einzige  in  der  Natur 
vorkoiiiiuende  kieselsaure  Verbindung,  welche  Kohle  in  bedeu- 
tender Menge  enthält,  ist  der  Pyrorthit.  In  diesem  kann  man 
die  Gegenwart  der  Kohle  schon  daran  erkennen,  dass  er,  wenn 
er  gelinde  durch  das  Löthrohr  erhitzt  und  dann  an  einer  Stelle 
gegHibt  wird,  Feuer  fangt,  und  von  selbst  zu  glimmen  fortfahrt, 
ohne  jedoch  Flamme  oder  Rauch  zu  geben,  worauf  das  Mineral 
weifs  oder  weifiigrau  wird.  Auch  wenn  der  Pyrorthit  mit  sal- 
petersaurem Kali  gemengt  und  erfailst  wird,  so  geschieht  eine 


Digitized  by  Google 


9iO  üat«rf«eli««f  der  SilUti«. 

yerpafimg  wie  doreh  kohlehaUige  SobaUiDzeD.  Es  enibtti  übt- 

ner  der  Thonschiefer  und  namentlich  der  Alaunschiefer,  so  wie 
der  bituminöse  Mergelschiefer  Kohle,  letzterer  oft  recht  bedea- 
tende  Mengen.  Diese  Kohle  ist  aber  nicht  eine  so  reine  Koliie 
wie  die  im  Pvrorthit,  sondern*  ein  Bitumen. 

Sehr  kleine  Mengen  von  Kohle,  oder  vielmehr  organischer 
kohlehaltiger  Substanzen  Gnden  sich  in  sehr  vielen  kieselsauren 
VerbiDdungen,  und  sind  Ursache,  dass  sie  sich  schwarz  färben, 
wenn  sie  in  eineni  bedeckten  Tiegel  geglMil  werden;  die 
schwarze  Farbe  verschwindel  beim  Glühen  an  der  Lnft»  indeai 
die  Kehle  verbrennt  In  eineoi  Rölbchen  Uber  der  Spiritoslampe 
erhitzt,  riechen  sie  brennzlich,  oft  nach  Petrofenm.  Bs  ist  dies 
besonders  bei  kieselsauren  Verbindungen  der  Fall ,  die  viel  Ma- 
gnesia und  zugleich  Wasser  enthalten,  wie  Speckstein,  Meer- 
schaum, Picrosmin,  Pyrallolith,  Serpealio,  Agalmatoiitb,  Pimehib, 
Chondrodit  und  Kupholit. 

Man  kennt  bis  jetzt  mnr  eine  chemische  Verbindung  eines 
kohlensauren  Salzes  mit  einem  Silicat;  es  ist  dies  der  Cancrinit, 
(Der  Davyn  ist  Tielleiobt  mit  dem  Cancrinit  identisch).  Br  wird 
▼on  allen  verdlinnten  Sfinren  nnter  starkem  Brausen  zu  einer 
klaren  Flüssigkeit  aufgelöst;  in  ziemlich  conoentrirter  Chlorwas- 
serstoflhHire  löst  er  sich  erst  klar  auf,  gelatinirt  aber  plötzh'di, 
wenn  man  die  Auflösung  nur  einen  Augenblick  kochi  —  In  meh- 
reren anderen  kieselsauren  Verbindungen  ist  zwar  Kohlensäure 
enthalten;  jedoch  in  den  meisten  Fallen  in  Folge  einer  raechaoi- 
schen  Rinmengung  von  kohlensaurer  Kalkerde,  oder  von  ande- 
ren kohlensauren  Verbindungen;  sie  brausen  daher,  wenn  sie 
in  gepulvertem  Zustande  mit  Chlorwasserstoffsäure  übergössen 
werden.  Es  ist  dies,  nach  Bischof,  in  den  meisten  Fallen  is 
Folge  einer  langsamen  Zersetzung,  der  alle  Silicate,  welche 
Kalkerde  enthalten,  unterworfen  sind. 

lieber  die  Untersuchung  der  Ackererden. 

Für  den  Lanüwirth  haben  zwar  meistens  solche  Untersu- 
chungen von  Ackererden  einen  gröfseren  Werth,  bei  denen  dio 
Gemengtheile  mechanisch  von  einander  geschieden  werden  kön- 
nen. Es  kommen  aber  auch  zuweilen  Fälle  vor,  wo  es  von 
Wichtigkeit  ist,  gewisse  oder  auch  alle  Destandtheile  auf  che- 
mischem Wege  quahtatiT  und  auch  wohl  quantitativ  zu  be- 
slinaDen. 
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Die  Ackererden  bcslehen  aofscr  ihren  o romanischen  Besland- 
theilen  und  aminoiuakaiiscben  Salzen  aus  einem  gröberen  oder 
feineren  Gemenge  von  O^^i^sand,  aus  kohlensauren  Erdarien, 
unter  denen  kohieosaure  Kalkerde  die  bei  weitem  verbreitetste 
ist,  aus  tiiebr  oder  weniger  fein  zertheilten  Silicaten,  unter  denen 
die  Ihonarten  nnd  feldapathartige  Silicate  (in  einem  mehr  oder 
weniger  verwilterlen  Zostaade)  die  wiohtig^ien  sind ,  aas  Eisen* 
ox\(Ihydrat  (bisweilen  etwas  Schwefelkies  enihaltend),  ond  ans 
einigen  schwefelsauren,  phosphorsaoren  nnd  anderen  Salzen,  die 
oft  auch  nur  durch  den  Dünger  dem  Boden  zugeführt  worden 
sind.  Unter  den  schwefelsauren  Salzen  ist  die  schwefelsaure 
Kaikerde  das  bei  weitem  bedeutendste  Salz. 

Will  man  eine  qnalitaiive  Uniersuchunsr  der  Ackererde  an- 
sleiien,  so  ist  es  am  zweckmäfsigsieii ,  die  1  j de  wie  andere  zu 
ttotersuchende  Substanzen  erst  mit  Wasser,  dann  mit  Chlorwas- 
sersloffsäure  zu  bebandeln,  und  endlich  den  durch  diese  Anfld« 
snngsmittel  enchöpften  Riloksiand  zu  untersuchen« 

Da  die  Zahl  der  Bestandtheile  in  einer  Ackererde  nicht  be- 
deutend ist»  so  ist  die  qualitative  Untersncbung  nicht  mit  groben 
Schwierigkeiten  verbanden. 

Untersuchung  der  in  Wasser  auflöslichen  Be- 
st an  dt  heile.  —  Man  nimmt  eine  gewisse  ,  nicht  zu  grofse 
Meni^e  der  zu  untersuchcfidcn  Ackoiurde,  etwa  ein  oder  einige 
Loth  im  lufttrockenen  Zustande,  ubergiefst  sie  mit  Wasser,  und 
erbitst  sie  oder  kocht  .sie  längere  Zeit  damit.  Man  bringt  das 
Ganze  auf  ein  Filtrum  und  wäscht  mit  heiCsem  Wasser  aus.  Ent- 
hält die  Ackererde  viel  schwefelsaure  Kalkerde,  so  ist  das  voll- 
ständige  Auswaschen  sehr  langwierig.  Bs  ist  in  diesem  Fall  an- 
zurathen,  dasselbe  nicht  zu  lange  fortzusetzen. 

ist  die  Menge  des  Waschwassers  einigermafsen  bedeutend» 
so  concenlrirt  man  dasselbe  mit  dem  wa^^serigen  Auszuge  bis 
zu  einem  geringeren  Volumen. 

In  diesem  Auszüge  können,  aufser  den  organischen  Be- 
standltieileii.  entbailen  sein  als  Säuren:  Schwefelsaure,  l'hos- 
phorsaure,  Kieselsäure,  Kohlensäure;  Salpetersäure  und  Chlor, 
als  Basen :  Kah,  Natron,  Ammoniak,  Kalkerde,  Thonerde,  so  wie 
die  Ozyde  des  Eisens  und  des  Mangans  (diesem  so  wie  Thott- 
erde  gewiss  nur  in  sehr  geringer  Menge). 

Man  prüft  die  Flüssigkeit  mit  geräthetem  Lnckmuspapier 
und  Gnrcumapapier.  Zeigt  sich  dadurch  eine  alkalische  Reao- 
tion,  so  kann  Kohlensäure  (an  Alkalien  gebunden)  vorhanden 
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86111.  Uebenüttigt  quid  dann  ekien  Thefl  dm  sehr  conoeiilriiieii 
Auszugs,  den  man  etwas  erwärmen  kann,  mit  Chlorwaasersloi' 

säure,  so  bemerkt  mao  einige  sich  entwickelnde  kleine  Blasen 
VOD  Kohlensäure. 

Zu  diesem  sauer  gemachlen  Auszuge  setzt  man  Chlorbaryum, 
wodurch  die  Gegenwart  der  Schwefelsäure  entdeckt  wird. 

Einen  anderen  Theü  des  Auszugs  prüft  man,  nachdem  er 
vermittelst  Salpetersäure  übersättigt  worden  ist»  auf  die  Gege»> 
wart  des  Chlors. 

Vermittelst  des  molybdäasaoren  Ammoniaks  suohl  man  ii 
einem  feroeren  Theil  des  sehr  oonceotrirten  Aoszngs.  nadidea 
er  durch  Salpetersäure  sauer  gemacht  worden  ist,  sich  yod  der 
Gegenwart  der  Phosphors aure  zu  überzeugeo.  Die  Aaffin- 
dung  dieser  Saure  ist  besonders  wichtig,  da  man  die  gröfsere 
Fruchtbarkeit  der  Ackererde  zum  Theil  von  einem  Gehalte  an 
Phosphorsäure  lierleilen  kann. 

In  einem  neuen  Theil  des  concentrirten  Auszugs  sucht  man 
vermittelst  concentrirter  Schwefelsaure  und  Eisenoxydoiauflo' 
sung  die  Gegenwart  der  Salpetersäure  aufzufinden. 

Eine  andere  bedeutende  Menge  des  Auszugs,  die  oichl 
durdi  Abdampfen  concentrtrt  worden  ist»  wird  durch  Chlorwas- 
serstoflbäure  sauer  gemacht»  und  bei  gelinder  Hitze,  znletsi  im 
Wasserbade  concentrirt,  um  in  demselben  vemutielst  Ralihydrat 
die  Gegenwarl  des  Ammoniaks  zu  finden. 

Die  letzte  Menge  des  concentrirten  Auszugs  dampft  man, 
nachdem  sie  vermittelst  Chlorwasserstoffsäure  übersättigt  wor- 
den i<^t,  zur  Trockniss  ab.  Man  erhöht  die  Hitze  beim  Zutntt 
der  Luft  bis  zum  schwachen  Glühen,  um  die  etwa  vorhandene  or^ 
ganische  Materie  zu  zerstören.  Darauf  befeuchtet  man  das  Ganze 
mit  ChlorwasserstoffiNinre»  und  lasst  dasselbe  damit  längere  Zeit 
in  Berührung,  länger  als  dies  bei  der  Zerlegung  der  Silicate  m>> 
thig  ist»  da  man  hier  zur  Abscheidung  der  Kieselsiuire  die  zor 
Trockniss  abgedampfte  Masse  nicht  zur  Zerstörung  organiecher 
Substanzen  zu  f^luhen  braucht.  Nach  Hinzufugung  von  Wasser 
bleibt  Kieselsaure  ungelöst,  die  durch  das  Lölhrohr  zu  |>rü- 
fen  ist.  Die  von  der  Kieselsäure  abültririe  saui  c  Flüssigkeit  be- 
handelt man  ähnlich,  wie  die  saure  Flüssigkeit,  welche  man  bei 
der  Untersuchung  der  Silicate  nach  Abscheidung  der  Kiesel- 
säure erhalten  hat  (S.  8d7).  Man  übersättigt  sie  darauf  mii  Am- 
moniafc,  wodurch  Thonerde  und  £isenoxyd  gefällt  werden, 
(nebsl  kleinen  Meng^  von  Magnesia  and  etwa  vorhandeneai 
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Maoganoxydul).  Den  Niederschlag  behandelt  man  noch  fencht 
mit  einer  Lösung  von  Kaühydrat,  um  elwa  voriiandene  Thon- 
erde  aufzulösen,  welche  nmi  dann  aus  der  Auflösung  durch 
Ciiiuraiumonium  fallen  kann. 

Die  abUitrirte  ammoniakalische  l' lus>ji;k('it  versetzt  man  mit 
Oxalsäure,  so  aber,  dass  sie  noch  ammoniakalisch  bleibt.  Es 
fallt  dadurch  die  Kaikerde  als  oxalaaore  Verbindung. 

Von  der  Ficissigkeit,  welche  von  der  Oxalsäuren  Kaikerde 
abfiltrirt  worden  ist,  prüft  man  einen  Theil  vermittelst  einer  Auf- 
lösung  von  phosphorsanrem  Natron  auf  Magnesia. 

Hat  man  sich  von  der  Gegenwart  der  Magnesia  überzeugt, 
so  dampft  man  den  anderen  Theil  der  von  der  Oxalsäuren  Kalk- 
erde iildillrirten  Fliissigkeil  bis  zur  Trockniss  ab,  und  glüht  den 
trockenen  Ii  uckstand.  Nach  dem  Glühen  kann  man,  da  2;c\vöhn- 
lich  in  dem  wässerigen  Auszöge  Schwefelsäure  vorhanden  ist, 
diesen  mit  Schwefelsäure  behandeln,  und  darauf  so  verfahren, 
wie  es  S. 887  umständlich  gezeigt  ist,  um  die  Alkalien  zu 
finden. 

Wenn  keine  Schwefelsäure,  und  keine  Magnesia  vorhanden 
sind,  so  wird  dadurch  die  Auffindung  der  Alkaiien  wesentlich 
erleichtert,  wie  dies  S.  835  erörtert  ist. 

iMangan  wird  jedenfalls  in  so  geringer  Menge  vorhauilcn 
sein,  dass  es  wahischeinlich  vollsländig  durch  das  Ammoniak 
gemeinschafiiich  nni  dem  Eisenoxyd  und  der  Thonerde  gefällt 
worden  ist.  Man  kann  sich  von  der  Gegenwart  einer  so  klei- 
nen Spur  von  Mangan  nicht  anders  überzeugen ,  als  wenn  man 
das  von  der  Ihonerde  durch  Kalilösung  getrennte  £isenoxyd 
in  ChlorwasserstofiTsänre  löst,  die  Auflösung  vorsichtig  durch 
Ammoniak  neutralisirt  und  darauf  durch  bemsteinsaures  Ammo* 
niak  das  Eisenoxyd  fallt.  Man  verehrt  alsdann  ganz  so,  wie 
bei  der  quantitativen  Trennung  des  Etsenoxyds  vom  Mangan-  ' 
oxydul  (Theil  II,  S.  lOü;.  I3ie  vom  bernsleinsauren  Eisenoxyd 
abfiltrirte  Flüssigkeit  wird  abgedampft,  die  aninioniakalischen 
Salze  vom  Abgedanipfien  durch  möglichst  gelindes  Glühen  ver- 
jagt und  der  ^eniigc  Itucksfand  dann  mit  Soda  auf  Platinblech 
geschmolzen,  wodurch  man  selbst  bei  Anwesenheit  der  klein- 
sten Spuren  voa  Mangan  eine  Reaction  darauf  erhält  (S.  82). 

Untersuchung  der  in  Chlorwasserstoffsäure 
auflöslichen  Bestandtheile.  —  Den  in  Wasser  unlösli- 
chen Rückstand  nimmt  man  vom  FUtrum,  versetzt  denselben  mit 
so  viel  Wasser,  dass  er  dadurch  breiartig  vrird,  und  füg^  dann 
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Chlorwasserstoflbäare,  und  zwar  in  kleineo  Hengen  nach  md 
nach  hinza»  damit,  im  Fall  viele  kohlensaare  Salze  zugegen  mA 
kein  Ueberstetgen  der  Maase  entstehe.  Das  Ganze  erhitsc  tnaa 

längere  Zeit,  und  kocht  es  zuletzt  unter  Erneueruni^  ver- 
dampften Wassers,  worauf  man  filtrirt  Man  wäscht  so  lange 
aus,  bi>  das  Wasrhwasser  nicht  mehr  sauer  ist. 

In  dem  sauren  Auszuge  können  ahnliehe  Bestandtheile,  wie 
in  dem  wässerigen  enthalten  sein,  nur  ist  die  Menge  der  Erden 
und  des  Eisenozyds.  auch  die  der  Phosphorraore  bedeutender. 
Salpetersäure  ist  in  ihm  nicht  vorhanden,  eben  ao  wenig  iai  anf 
Chlor  ZQ  ontersachen.  Die  Gegenwart  der  Kohlensaare  liai  man 
schon  bei  der  Behandlung  mit  Chlorwasserstoflbänre  wahrge- 
nommen. Geringe  Mengen  von  Alkalien  können  allerdings  io 
dem  sauren  Auszuge  enthalten  sein,  indem  phosphorsaure  Er- 
den mit  phosphorsauren  Alkalien  im  Wasser  uniosliciie.  in  ChJor- 
wassersloffsäure  aber  lösliche  Doppelsalze  bilden  können. 

Theile  des  sauren  Auszugs  prüft  man  auf  Schwefelsäure^ 
und  auf  Phosphorsäure  wie  beim  wässerigen  Auszuge. 

Ein  bedeutender  Theil  des  sauren  Auszugs  wird  bis  lor 
Trockniss  abgedampft  (zuletzt  im  Wasserbade}.  Die  trockene 
Masse  befeuchtet  man  mit  Chlorwasserstoffiiäure  und  nach  dem 
Zusetzen  von  Wasser  scheidet  man  die  ungelöst  gebliebene  Kie- 
selsäure ab.  —  Die  filtrirte  saure  Flüssigkeit  wird  daran  f.  uui 
das  Eisenoxyd,  die  Thonerde,  die  Kalkerde,  die  Magnesia  und 
die  Alkalien  zu  finden,  eben  so  behandelt,  wie  der  wässerige 
Auszug  S.  912  —  Ist  die  Menge  der  Phosphnrsäure  im  chior- 
wassersloflsauren  Auszuge  etwas  bedeutend,  so  wird  aus  der  von 
der  Kieselsäure  abfillrirten  Flüssigkeit  durch  Ammoniak  phos* 
phorsaure  Kalkerde  und  phosphorsaure  Ammoniak- Magnesia 
aufser  dem  Bisenoxyd  und  der  Thonerde  gefidlt  In  der  vom 
Niederschlage  abfiltrirten  Flässtgkeit  werden  durch  Oxalsäure, 
und  darauf  durch  phosphorsaores  Natron  die  Quantitäten  von 
Kalkei  de  und  vun  Magnesia  niedergeschlagen,  die  niclu  aa  Phos- 
phorsaure, sondern  an  Kohlensaure  gebunden  waren. 

Untersuchung  der  in  Wasser  und  in  Chlorwas- 
serstoffsäure ijfi  löslichen  Bestand  theile.  —  Diese 
bestehen  aus  Quarzsand,  dem  durch  verdünnte  Chlorwasserstoff* 
säure  nicht  zersetztem  Thonc  und  den  üeberresten  anderer  Si- 
licate. Um  die  Bestandtheile  derselben  qualitativ  zu  bestim- 
men, ist  es  am  zweckmäfsigsten,  diesen  Rückstand  mii  koh- 
lensaurem Alkali  durchs  Glähea  zu  zersetzen,  und  das  Gtnzo 
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so  zu  behandeio,  wie  die  durch  Säaren  xucht  zersetzbaren  Sili- 
cate (S.  894). 

Ueber  die  Untersuchung  der  Mineralwasser. 

Die  in  den  Mineral  wassern ,  den  Salsesoolen,  dem  Meerwas- 

ser  und  den  Brunnenwassem  gefundenen  Salze  enthalten  beson- 
ders folgende  Basen  und  Sauren:  Kali,  Natron,  Kalkerde, 
Talk  erde  und  Eisenoxy  d  ul  als  Basen,  Sc  hwe  feisaure, 
Kohlensäure,  Kieselsäure  als  Säuren,  und  Sc  Ii  wo  fei  so 
wie  Chlor  an  ein  Metall  der  genannten  Basen  gebunden. 

In  manchen  Minerahvnssero  hat  man  noch  folgende  0e- 
standtheite  gefunden:  Liihion,  Ammoniak,  Strontian- 
erde»  Thonerde,  Manganoxydul,  Zinkoxyd  and  Ku- 
pferoxyd als  Basen,  Salpetersäure,  schwefliohte 
Säure,  unterschweflichle  Säure,  Phosphorsäure, 
Borsäure  als  Säuren,  so  wie  Fluor,  Brom  und  lod  an  Me- 
talle Seehunden.  Mehrere  dieser  seltenen  Bestandtheile  sind  nur 
in  äulserst  kleinen  Mcnjjcn  m  den  Mineralwassern  enthalten. 

Die  Muh  ralwüsser  bilden  oft,  da  wo  das  Wasser  ihrer 
Quellen  mit  der  atmosphärischen  Luft  in  Berührung  kommt,  Ab- 
sätze, welche  dadurch  abgeschieden  worden  sind,  dass  entwe- 
der gewisse  Bestandtheile  sich  höher  oxydirten,  oder  andere, 
die  in  überschüssiger  Kohlensäure  au%elü6t  waren,  durch  die 
Verflüchtigung  der  letxteren  unlöslidi  wurden. 

Zu  den  durch  Oxydation  entstandenen  Absätzen  gehören  die 
sogenannten  Eisenocher,  die  vorzugsweise  aas  Eisenoxydhydrat 
oder  sehr  basischen  Eisenoxydsalzen  bestehen,  in  denen  man 
aber  sehr  kleine  Mengen  von  Arsenik,  auch  selbst  A  n limon, 
Zinn,  Kupfer  und  Blei  gefunden  hat,  welchr  sämmtlich  in 
dem  Mmcralwasser  aufgelost  enthalten  gewesen  sein  mussten. 

Durch  Verflüchtigung  der  Kohlensaure  entstehen  namentlich 
die  Absätze  von  kohlensaurer  Kalk  erde,  welche  sich  aus  den  an 
freier  Kohlensäure  reichen  Mineralwassem  in  dem  Maafee  abse- 
tzen, als  diese  sich  verflüchtigt.  Besonders  wenn  das  Wasser  eme 
hohe  Temperatur  hat,  setzen  sie  sich  In  beträchtlidier  Menge 
ab.  svie  z.  B.  aus  dem  Carlsbader  Wasser.  Sie  enthalten  aufser 
der  kohlensauren  Kalkerde  noch  Risenowd,  sehr  kli  ine  Men- 
gen von  Fluor,  Phosphorsäure.  Thonerde,  Stroniian- 
erde,  Eisenoxyd  und  Manganoxydul,  so  wie  auch  nicht 
ganz  unbedeutende  Mengen  von  Arsenik»  dessen  Gegenwart 
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im  Carlsbader  Wasser  auf  keine  andere  Art  zu  erweisen  ist,  als 
durch  die  Untersuchung  dieser  abgesetzten  Massen. 

Bei  der  qualitativen  Untersuchung  der  Mineralwasser  ist  es 
im  Allgemeinen  zweckmäfsig,  durch  Reageniien  zuerst  die  Ge-  i 
genwart  von  den  Stoffen  nachzuweisen,  welche  darin  in  grofse>  | 
rer  Menge  sich  finden .  und  dann  erst  die  kleinen  Mengeo  der 
seltener  vorkommenden  Bestandtheile  zu  bestimmen. 

Beabsidittgt  man  nach  der  qualitativen  Untersndning  des 
Mineralwassers  eine  quantitative  Analyse  anzosCellen,  so  können 
durch  letzlere  mehrere  der  in  sehr  kleinen  Heogen  vorkommen- 
den Substanzen  bestimmt  werden,  deren  Auffindung  bei  der 
qualitativen  Untersuchung  dieselbe  unnützer  Weise  sehr  er- 
schweren würde. 

Die  AufOnduni;  der  Hauplbestandlheile  eines  Mineralwassers 
ist  aber  mit  keinen  Schwierigkeiten  verbanden,  und  kann  in 
sehr  kurzer  Zeit  ausgeführt  werdea 

Man  nimmt  zur  Prüfung  jedes  Bestandtheils  fast  immer  eine 
neue  Menge  des  Wassers,  wenu  man,  wie  dies  am  bäofigaiea 
der  Fall  ist»  grolse  Mengen  desselben  anwenden  kann,  ond  fin- 
det dieselben  auf  folgende  Weise: 

Auffindung  der  Säuren. 

Man  setzt  zu  dem  Wasser  frisch  bereitete  blaue  Lackmus- 
tinclur  in  kleiner  Menge  (in  einigen  Tropfen".  Verändert  sich  die 
blaue  Farbe  ins  Röihliche,  so  zeigt  dies  gewciholich  die  Gegen> 
wart  freier  Kohlensäure  im  Mineralwasser  an.  Man  über^ 
zeugt  sich  davon  noch  bestimmter,  wenn  man  dieselbe  blaue 
Lackmuslinctur  in  gleicher  Menge  va  einem  Theü  des  Mineral- 
wassers setzt,  nachdem  man  es  vorher  längere  Zeit  gekocht  hat 
Rührte  die  bei  der  anderen  Probe  entstandene  B^e  von  freier 
Kohlensäure  her,  so  wird  dieselbe  bei  dem  gekochlen  Wasser 
nicht  erfolgen.  Auch  wird  dann  oft  schwach  geröiheles  Lack- 
muspapier vom  gekochten  Wasser  geblaut. 

Man  findet  die  freie  Kohlensäure  in  dem  Wasser  auch  noch 
auf  die  Weise,  dass  man  zu  einem  Theil  des  Mineralwassers  Kalk-  ! 
Wasser  in  geringer  Menge  hinzusetzt.  Entsteht  dadurch  em  Nie* 
derscblag,  welcher  duräi  eine  greisere  Menge  von  hinzogaseti- 
tem  Mineralwasser  wieder  verschwindet,  so  ist  dies  ein  Beweis 
von  freier  Kohlensäure,  oder  von  zweifach -kohlensaurem  Al- 
kali. Die  meisten  Mineralwasser  enthalten  die  Kohlensäure  mit 
Alkalien  und  Erden  zu  zweifach-kohlensauren  Salzen  verbunden. 
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aber  aüfserdem  häufig  freie  Kohlensäure.  Die  letztere  ent- 
deckt man  auf  die  angegebene  Weise  durch  Lackmustinctur. 
Sind  blofs  zweifach- kolilensaure  Salze  ohne  freie  Kohlensäure 
vorhanden,  so  erfolgt  eine  Hnihuni^  der  Lackmuslinctur  nirhl. 

Fehlen  im  Wasser  die  zweifach- kohlensauren  Alkalien,  und 
eoihält  dasselbe  nur  zweifach  -  kohlensaure  Brden  (Kalkerde 
und  Talkerde),  aber  keine  freie  Kohlensäure,  so  verschwin- 
del  der  durch  Kalkwaaser  in  dem  Mineralwasser  eotsUindeoe 
Niederschlag  durch  eiaeo  bedeateDden  Zusatz  des  Wassers 
nicbL 

Bin  Mineralwasser,  welches  viele  freie  Kohlensäure  enthält, 
braust,  wenn  es  geschiitleli  oder  auch  nur  äehr  wenig  erwärmt 
wird. 

Zu  einem  anderen  Theil  des  Wassers  setzt  man  eine  Auflö- 
sung von  Chiorbaryum  und  etwas  freie  Chlorwasserstoffsäure, 
um  die  Flüssigkeit  sauer  zu  machen.  Bei  Gegenwart  eines 
schwefelsauren  Salzes  im  Mineralwasser  entsteht  dadurch 
eine  Fällung  von  schwefelsaurer  Baryterde. 

Zu  einem  Theil  des  Wassers  wird  eine  AuOösung  von  sal- 
petersaurem  Silberoxyd  gesetzt,  zu  welcher  man  etwas  Salpe- 
tersäure hinzugefügt  hat.  Durch  einen  weifsen  Niederschlag, 
oder  durch  eine  weifse  Trübung,  wird  dann  in  dem  Wasser  die 
Gegenwart  einer  Chlorverbindung  angezeigt. 

Enthält  das  Mineralwasser  eine  auilösliche  Schwefefver- 
bindung  (ein  alkalisches  Schwefcimetall),  oder  Schwefelwas- 
serstoff, so  entsteht  durch  eine  Auflösung  von  salpetersaurem 
Silberozyd  eine  braune,  oder  auch  schwarze  Fällung  oder  Fär- 
bung. Auch  durch  eine  Auflösung  von  essigsaurem  Bleioxyd 
wird  ein  schwärzlicher  Niederschlag  oder  eine  braune  Fär- 
bung hervorgebracht.  Um  bei  Gegenwart  der  Schwefelverbiiw 
dung  eine  Chlorverbindung  nicht  zu  übersehen,  setzt  man  zu 
einem  Theil  des  Wassers,  nachdem  man  es  durch  verdünnte 
Schwefelsaure  etwas  ubersäuert  hat,  eine  Auflüsung  von  schwe- 
felsaurem Eisenoxyd.  Nach  einige i  Zeit  üllrirt  man  dre  mil- 
cbichte  Flüssigkeit,  und  setzt  zu  der  tiltrirten  klaren  Flüssigkeit 
eine  Auflösung  von  salpelersaurem  Silberoxyd;  eine  Fällung 
von  Chlorsilber  beweiset  dann  die  Gegenwart  der  Chlorverbin- 
dung. 

Bei  Gegenwart  von  organischen  Stoffen  in  dem  zu  imtersu- 
dienden  Wasser  wird  oft  durch  salpetersaures  Silberoxyd  eine 

röthliche  Färbung  hervorgebracht  Auch  im  Meerwasser  erhält 
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man  dorch  dieses  Reagens  eine  weiorothe  Farbe.  —  Es  ist  hier* 
bei  so  bemerken,  dass  in  manchem  Mineralwasser»  wenn  das- 
selbe lange  in  verstopften  Krügen  oder  Flaschen  aofbewahrl 

worden  isl,  sich  ein  Geruch  von  SchwefeUvdsserslofT  erzeugt, 
wenn  auch  dasselbe  iai  Irischen  Zustande  ganz  frei  davon  ist. 
Es  rührt  dies  davon  her,  dass  die  schwefelsauren  Salze  durch 
organische  Stolle  (auch  schon  durch  die  Einwirkung  des  Kor- 
kes) sich  in  Schwefelmetalle  verwandeln ,  aus  denen  die  freie 
Kohlensäure  etwas  Schwefelwasserstoff  entbinden  kann. 

Um  die  Gegenwart  der  in  höchst  geringer  Menge  in  dem 
zo  ontersochenden  Wasser  enthaltenen  Bestandthetle  aafzufin- 
den,  moss  man  einen  mehr  oder  minder  beträchtlichen  Theil 
desselben  beinahe  bis  zur  Trockniss  abdampfen.  Bei  vielen  Mi- 
neralwassem sondert  sich  dadurch  ein  unlöslicher  Niederschlag 
ab,  der  vorzugsweise  aus  kohlensauren  Rrden  und  Eisenoxyd 
besteht,  die  in  der  Kohlensäure  des  Wassers  aufgelost  waren, 
und  durchs  Verdampfen  desselben  sich  als  im  Wasser  unlöslich 
abschieden.  Man  sucht  die  seltenen  Bestandlheüe  sowohl  in  die- 
sem onlösliohen  Rückstand,  als  aoc6  in  der  conceotrirten  Lö- 
sung. 

Um  in  dem  Mineralwasser  kleine  Mengen  von  Brom  and  Jod 
zo  finden,  behandelt  man  den  beinahe  bis  zur  Trockniss  (im 

Wasserbade)  abgedampften  Rückstand  einer  bedeutenden  Menge 
des  Wassers  mit  Alkohol,  und  Uemit  die  spiriluose  Lösuni;  vom 
Ungelösten,  das  noch  einmal  auf  dieselbe  Weise  mit  Alkoli  1  be- 
handelt werden  kann.  Von  den  weingeisligon  Audosungen 
dampft  man  bei  gehnder  Hitze  den  Weingeist  ab.  und  setzt  wah- 
rend des  Verdampfens  etwas  Wasser  hinzu ,  so  dass  die  aufge- 
lösten Salze  nach  Verdampfung  des  Weingeistes  in  Wasser  auf- 
gelöst sind.  Von  dieser  Auflösung  behandelt  man  einen  Iheil  in 
einer  zu  versohKefeenden  Flasche  mit  Aether  und  Chlorwasser 
auf  die  Weise  wie  es  S.  570  besehrieben  ist.  Wird  der  Aether 
gelblich  oder  braun  gefärbt,  so  kann  Brom  oder  Jod,  oder  beide 
zugleich  in  dem  iMineralwasser  enilialUii  sein.  Einen  anderen 
Theil  der  wässerigen  Auflösung  prüft  man  deshall)  iuil  Jod  ver- 
mitielst  einer  Palladiumauflösung  (S.579)  oder  veruiitleist  Chlor- 
wasser und  Stärkemehl. 

Sehr  selten  enthalten  Mineralwasser  so  viel  von  Brom-  und 
Jodverbindungen,  dass  sie  unmittelbar  darauf  untersucht  werden 
können.  Nur  in  den  Mutterlaugen  von  der  Kochsalzbereitung, 
so  wie  in  einigen  saliniscfaen  Wassern  von  hohem  specifisciien 
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Crewi'ebte,  kann  das  Bihmu  onmiuelbar  aof  die  S.  570  beschrie- 
bene Art  gefunden  werden.  Es  ist  jedoch  wahrscheinlich,  dass 
in  keinem  Mineralwasser,  welches  reich  an  Chlornatrium  ist, 
kleine  S[)ur("n  \  uii  lirom  f^anzlich  fehlen  werden. 

Phospborsaure  ist,  wenn  sie  in  Mineralwässern  vor- 
kommt, nur  in  sehr  kleinen  Mengen  darin  enthalten.  Man  findet 
sie  fast  nur  in  dem  unlöslichen  Absatz,  den  Mineralwasser  und 
auch  Brunnenwasser  (weni^tens  das  von  Berlin)  beim  Abdam- 
pfen geben.  Diesen  löst  man  in  Salpetersäure  auf  und  prüft  die 
Auflösung  durch  molybdänsaores  Ammoniak  auf  Phosphorsäure. 

Dieser  Absatz  ist  auch  vermittelst  Schwefelsäure  auf  Fluor 
zu  untersuchen  (S.  540).  Dies  fehlt  selten  in  diesen  Absätzen,  und 
ist  auch  in  denen ,  die  Brunnenwasser  (wenigstens  das  von  Ber- 
lin) durchs  Kochen  bildet,  enthalten. 

Borsäure  ist  noch  in  keinem  anderen  Wasser  gefunden 
worden,  als  in  dem  einiger  Seen  des  westlichen  losca&a  und 
in  der  Salzsoole  zu  Stafsfurtb.  Man  würde  ihre  Gegenwart 
wohl  am  besten  dadurch  erkennen,  dass  man  das  Wasser  nach 
einem  Zusatz  von  kohlensaurem  Alkali  concentrirt,  und  einen 
Theil  des  sehr  concentrirten  Wassers  mit  Chlorwasserstofbäure 
übersättigt,  und  sodann  Gurcomapapier  hineintaocht,  das  nach 
dem  Trocknen  braun  gefärbt  erscheint.  Diese  i^robe  ist  em- 
pfindlicher als  die,  den  mit  kohlensaurem  Alkali  ahgodaiiijjfien 
Rückstand  mit  Schwefelsäure  und  Alkohol  zu  uIk  i -irfscn ,  um 
durch  die  f^rune  Farbe  des  angezündeten  Alkohols  sich  von  der 
Gegenwart  der  Borsaure  zu  überzeugen,  zumai  da  mehrere 
Chlorroetalle  auch  ohne  Gegenwart  von  Borsäure  unter  diesen 
Verhaltnissen  eine  grünhche  Flamme  erzeugen  können  (S.  614). 

Salpetersäure  ist,  wenn  sie  überhaupt  vorhanden  ist»  in 
so  kleiner  Menge  in  einem  Wasser,  dass  man  nicht  unzweideu- 
tig die  Gegenwart  derselben  durch  die  bekannte  Probe  vermit- 
telst Schwefelsäure  und  Eisenoxydullösung  finden  kann  (S.  658). 
Man  muss  das  Wasser  concentriren ,  und  von  einem  etwa  ent- 
standenen Absatz  abfiltiiren,  und  dann  sich  durch  diese  Probe 
von  der  Anwesenheit  der  Salpetersäure  überzeuj^en  zu  können. 
Sie  findet  sich  besonders  im  Brunnenwasser  grofser  Städte»  und 
namentlich  in  dem  von  Berlin. 

Schweflichte  Säure  findet  sich  nur  in  dem  Wasser  ei* 
niger  Quellen  vulkanischen  Ursprunges^  In  ihrer  Auflösung  ver- 
wandelt sie  sich  leicht  in  Schwefelsäure.  Man  entdeckt  sie  am 
leichtesten  und  unzweideutigsten  durch  Zink  (S.  476). 
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In  manchen  schwefelhaltigen  Mineralwässern  könnec  sich 
unterschweflicbtsanre  Salze  finden,  weiche  durch  Ozy* 
dation  von  Schwefelmetallen  entstanden  sind.  Man  entdedct  die 
Gegenwart  derselben  am  besten  wohl  durch  salpetersaares 
Silberoxyd  (S.  465). 

Kieselsäure  ist  in  sehr  vielen  Mineral  wassern,  beson- 
ders den  sogenannten  alkalischen  enthalten.  Sie  findet  sich  in 
dem  Absätze,  der  in  ihnen  durchs  Verdampfen  entsteht  Wird 
derselbe  in  einer  Säure  aulgelöst ,  das  Ganze  im  Wasserbade 
abgüdampil,  und  die  abgedampfte  Masse  mit  einer  Säure  be- 
feuchtet, so  bleibt  die  Kieselsaure  ungelöst  zurück ,  wenn  die 
Masse  mit  Wasser  übergössen  wird.  —  Ein  Tbeil  der  Kiesel- 
säure ist  in  den  Mineralwassera  als  bfusionsthiere  mit  Kiesel- 
panzern enthalten. 

Auffindung  der  Basen. 

Man  setzt  zu  dem  .Miiifialw asser  eine  Auflösung:  von  oxai- 
saurem  Kaü  oder  AraraoDiak,  wodurch  bei  Anwesenheil  von 
Kalkerde  ein  Niederschlag  von  oxalsaurer  Kalkerde  erzeu<;i 
wird.  Es  ist  anzurathen,  vorher  etwas  reines  Chlorammonium 
zu  ilrm  Wasser  hinzuzufügen ,  ehe  man  durch  oxalsaures  Alkali 
die  Gegenwart  von  Kalkerde  aufsucht  Sind  nur  sehr  kleine 
Mengen  von  Kalkerde  in  dem  Wasser,  so  bildet  sich  die  Fäl- 
lung der  Oxalsäuren  Kalkerde  erst  nach  einiger  Zeit 

Zu  der  von  der  gefällten  Oxalsäuren  Kalkerde  abfiltrirten 
Fliissigkeil  fugt  man  darauf  eine  Auflösung  von  phosphorsaurem 
NaUuii  und  etwas  freies  Ammoniak.  Bei  Gegenwart  von  Talk- 
erde bildet  sich  dann  ein  Niederschlag  von  phosphorsaurer 
Ammoniak  -  Magnesia. 

Es  ist  wichtig,  im  Mineralwasser  die  Gegenwart  auch  der 
kleinsten  Sptir  von  Eisen  zu  erweisen,  da  von  ihr  oh  die  me- 
dicinischen  Wirkungen  des  Wassers  abgeleitet  werden.  Einen 
gröfseren  Eisengehalt  findet  man  schon,  wenn  man  zu  dem  Was- 
ser Schwefelammonium  hinzofügt.  wodurch  schwarzes  Schwefel* 
eisen  gefällt  wird.  Man  behandelt  am  besten  das  Mineralwas- 
ser mit  jenem  Reagens  in  einer  Flasche,  welche  verkork i  wer- 
den kann,  und  in  welcher  das  Sehwefeleisen  sich  gut  ali>tMzt. 
Dr-^nn  giefst  man  die  Flüssigkeit  ab,  und  lillrirt  das  Schwefel- 
eiseij,  um  es,  wenn  die  Menge  desselben  sehr  gering  ist,  vor 
dem  Löthrohr  untersuchen  zu  können,  weil  es  in  manchen  Fal- 
len möglich  ist,  dass  noch  andere  Stoffe  darin  enthalten  sind. 
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und  zwar,  wiewohl  sehr  selten,  Schwefel  zink,  Schwefel  m  a  n - 
ga n .  Sch  WC k'\  k  u  p  f  e  r  und  T  h  o  n  e  r  d  e. 

Bei  kleinen  Meni^en  von  Eisen  erhall  man  durch  Schwefel- 
ammonium ofi  nur  eine  grüne  Färbung,  und  es  setzt  sich  auch 
nach  langer  Zeil,  selbst  io  einer  verkorkten  Flasche  keine 
schwarze  Fällung  ab.  So  geringe  Spuren  von  Eisen  entdeckt 
man  daher  besser*  durch  Kaliumeisencyanid.  Man  machi  das 
frisch  geschöpfte  Wasser  zuvor  etwas  sauer  und  fögt  dann  eine 
geringe  Menge  von  diesem  Reagens  hinzu.  Es  entsteht  dann 
eine  blaue  Färbung  von  Berlinerblau  (S.  118).  In  einem  frisch 
geschojjften  Wasser  ist  das  Eisen  fast  immer  als  Eisenoxydul, 
und  zwar  in  den  meisten  Fällen  als  kohlensaures  Eisenoxydul 
cnifi  ilien,  und  l^ann  deshalb  durch  Kaliumeisencyanid  entdeckt 
werden.  Wird  das  Wasser  gekocht  oder  abgedampft,  so  oxy- 
dirt  sich  das  Oxydul  zu  Eisenoxyd  und  ist  dann  meisteniheils 
in  dem  unlöslichen  Absatz  enthalten.  Das  von  demselben  ab* 
filtrirte  Wasser  giebt  gewöhnlich  weder  durch  KaKumelsen- 
cyanür  noch  durch  Kaliumeisencyanid  Beriinerblaa  Erhält  man 
aber  doch  durch  Kaliumeisencyantir  eine  blaue  Färbung,  so 
war  das  Eisenoxydul  an  eine  andere  Säure  als  an  Kohlen- 
säure gebunden,  und  ist  zwar  durchs  Abdanipfen  oxydirt.  aber 
nicht  vollständis:  abgeschieden  worden,  was  aber  gewiss  nur 
srllen  der  Fall  sein  wird,  da  aus  nenti alrn  verduiinlen  Auflö- 
sungen der  gröfste  Theil  des  Eisenoxyds,  und  wenn  dasselbe 
auch  an  starke  Säuren  gebunden  ist,  durchs  Kochen  als  ein  ba- 
sisches Salz  gefällt  wird. 

Eine  höchst  geringe  Spur  von  Eisenoiydul  lässl  sich  sehr  gut 
in  dem  frisch  geschöpften  Mineralwasser  durch  einige  Tropfen 
von  Galläpfelaufguss  erkennen.  Es  entsieht  dadurch  eine  vio- 
lette Färbung,  doch  nur,  wenn  das  Wasser  ein  sogenanntes  al- 
kalisches isi  lind  liicarbonale  von  Alkalien  oder  von  Kalkerde 
enthält.  Ist  dies  nicht  der  Fall,  so  muss  man,  um  die  Reaction 
bei  einer  höchst  geringen  Mcni^e  von  Eisenoxydul  zu  <  rhallen, 
etwas  von  einer  Auflösung  von  zweifach  -  kohlensaurem  Alkali 
hinzuftigen.  Auch  die  einfach- kohlensauren  Alkalien  oder  Al- 
kalihydratlösong  bringen  denselben  Erfolg  hervor»  nur  ist  nicht 
zu  tibersehen,  dass  letztere  allein  schon,  ohne  Anwesenheit  von 
Eisenoxydul,  eine  röthliche  oder  grünliche  Färbung  durch  Gall- 
äpfelaufguss hervorbringen  kann.  —  Erhält  man  in  ebem  Mine- 
ralwasser, das  nicht  zu  den  alkalisehen  gehört,  auch  ohne  Zu- 
setzen einer  Auflösung  vuu  zweifach  -  kohlensaurem  Alkali  eine 
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sdiwarz  violette  Färbmig»  60  isl  die  Menge  des  ia  demselbeo 
enthallenen  Eisenoxyduls  oder  Eisenoxyds  nichi  onbedeoleod. 
Durchs  Kochen  und  Abdampfen  bildet  sich  in  eisenhaltigen 

Mineralwassem  ein  ocherartiger  Absatz .  der  das  Eisen  als  Bi- 
stiiüxvii  eMlhalt.  Ein  ähnlicher  Absatz  hal  sich  gewöhnlich  in 
dorn  Wasser  der  MineraiquL'llen  von  selbst  gebihlet ,  wenn  das- 
selbe mit  der  atmosphärischen  Luft  in  Berührung  gekommen  i^^f. 
In  diesen  Absätzen  ist  aufserdem  noch  Kieselsaure  enthalten, 
und  oft  auch  Kaikerde  und  seltenere  Bestandlbeile,  deren  oben, 
S.  915.  schon  Erwähnung  gethan  worden  ist.  Selbst  sehr  kleine 
Mengen  von  Arseifik  und  anderen  Metallen  sind  in  ihnen  ge- 
funden worden.  Wie  sie  am  besten  tu  untersuchen  sind,  ist 
S.  373  (ausfilhrltcher  Tbl.  II,  S.  407)  erörtert. 

Ist  das  eisenhaltige  Wasser  ein  sogenanntes  alkalisches  Mi- 
neralwasser, so  wird  beiui  Abdampfen  neben  Risenoxyd  oft 
Kalkerde,  Magnesia,  ferner  auch  Slroriliaiierde  und  Thonerde, 
2:rülsteniiieils  an  Kohlensäure  oder  auch  an  kleine  Mengen  von 
Phosphorsäure  (und  an  Fluor)  gebunden,  abgeschieden,  welche 
Verbindungen  in  der  Kohlensäure  des  Wassers  aufgelöst  warea 
Sehr  kleine  Mengen  von  Slrontianerde  sind  schwer  in  diesem 
Absatz  zu  entdecken,  und  von  der  Kalkerde  nicht  anders  zu 
trentien,  als  wie  dies  auch  bei  quantitativen  Untersuchungen 
geschehen  muss  und  Tbl.  II,  S.  27  beschrieben  ist. 

Setzt  man  zu  einem  Theil  des  Mineralwassers,  welches  au- 
fser  Eisenoxydul,  Kalkerde  und  die  genannten  Basen  enthält. 
Ammoniak,  so  werden  fast  dieselben  Bestaiuliheile  wie  durchs 
Kochen  niedfM'seschlagen.  Es  wird  namentlich  durch  Ammo- 
niak aus  jedem  Brunnenwasser,  welches  kohlensaure  Kalkerde 
in  Kohlensäure  aufgelöst  enthält,  dieselbe  gefällt 

Einen  besondern  Theil  des  Mineralwassers  benutzt  man  zur 
Prüfung  auf  feuerbeständige  Alkalien.  Bei  Abwesenheit  von  Talk- 
erde hat  diese  Prüfung  keine  Schwierigkeiten.  Man  wendet  dazu 
am  besten  das  Wasser  an»  welches  durch  Abdampfen  concen* 
iriit  und  von  dem  etwa  entstandenen  Niederschlage  abfiltrirt 
wor  l(  II  ist.  Durch  eine  Auflösung  von  kohlensaurem  oder  o\al 
saurem  Ammoniak  fallt  man  die  Kalkerde,  erhitzt  vor  dem  Eil- 
triren,  dampft  die  von  der  gefällten  kohlensauren  oder  oxahau- 
ren  Kaikerde  abfiltrirte  Flüssigkeit  bis  zur  Trockniss  ab,  und  glüht 
die  trockene  Masse.  Man  erhält  als  Bückstand  die  Alkalien  ent- 
weder an  Schwefelsäure  und  Kohlensäure  gebunden,  oder  als 
alkalbche  Chlormetalle,  oder  als  Gemenge  von  diesen  Salzen. 
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Das  gewöhnliche  in  den  Mineralwässern  enthaltene  Alkali  ist 
Natron,  doch  sind  oft  kleine  Quantitäten  von  Kali,  und  selbst 
von  LithioD  in  dem  Wasser  enlhalteo.  Die  Gegenwart  des 
Kali 's  im  Natron  entdeckt  man  auf  die  S.  835,  die  des  Lilhions 
auf  die  S.  873  aDgeführte  Weise. 

Bei  Gegenwart  von  Talkerde  fallt  man  dieselbe  durch  Ba- 
rytwasser,  scheidet  In  der  filtrirlen  Flüssigkeit  die  Überschüs- 
sige Baryterde  durch  kohlensaures  Ammoniak  oder  durdi 
Schwefelsäure  ab ,  und  verfährt  überhaupt  so,  wie  es  Seile  837 
auseinander  gesetzt  worden  ist 

Man  iiann  zur  Aufüiulun«  des  Ammoniaks,  das  sich  bis- 
weilen in  den  Mineralwässern  hndet,  eine  neue  Menge  des  Was- 
sers anwenden  Man  dampft  diese  sorgfältig  bei  sehr  gelinder 
Hitze  beinahe  bis  zur  Trockniss  ab,  und  vermischt  die  abge- 
dampfle  Masse  mit  Kalihydrat,  um  durch  einen  mit  Chlorwas« 
serstoffsäure  befeuchteten  Glasstab,  oder  durch  den  Geruch  die 
Gegenwart  des  Ammoniaks  su  finden. 

Ist  indessen  die  Menge  des  Ammoniaks  in  dem  Mineralwas- 
ser sehr  gering,  und  halt  man  es  für  nötbig,  bei  der  qualitativen 
Untersuch uni;  sich  von  der  Gegenwart  desselben  zu  uIum  zeugen, 
so  verfahrt  man  sicherer  auf  folgende  Weise:  Man  setzt  zu  ei- 
ner ziemlich  beträchtlichen  Meni^e  des  Wassers,  die  man  vorher 
durch  Abdampfen  concentrirt  haben  kann,  einen  Ueberschuss 
von  kohlensaurem  Kali  oder  Natron,  giefst,  sobald  das  schwa- 
che Brausen  nachgelassen  hat,  das  von  entweichendem  Kohlen- 
sliuregas  herrührt,  wenn  das  Wasser  Salze  von  Eisenoxydul, 
Thonerde,  Talkerde  a.  s.  w.  enthielt,  das  Ganze  in  euie  Betörte, 
und  destillirt  davon  in  eine  Vorlage  über,  die  etwas  Chlorwas- 
serstoffsäure enthält.  Wenn  die  Hälfte  der  Flüssigkeit  oder  et- 
was mehr  libergegani^en  ist,  katu)  die  Vorlaize  gewechselt  wer- 
den Die  iilierde^ullirle  Hussigkeit  dampft  man  bei  ganz  gelin- 
der Warme  itn  Wasserbade  ab,  und  erhält  so,  nachflem  die 
überschüssige  Chlorwasserstoflsaure  entwichen  ist,  Chlorammo- 
nium,  das  sich  ohne  Rückstand  sublimiren  iässt  und  auf  die  ge- 
wöhnliche Weise  geprüft  werden  kann. 

Die  Mineralwasser  enthalten,  aufser  Kohlensäure,  Schwefel- 
wasserstoff (nnd  schwefliditer  Saure),  oft  noch  andere  gasför- 
mige  Stoffe  aufgelöst;  diese  sind  vorzüglich  Sauerstoff- 
gas und  Stickstoffgas.  doch  enthalten  die  Mineralwasser  in 
den  meisten  Fällen  eine  geringere  Menge  davon,  als  die  ge- 
wöhnlichen BruDoenw asser.  Sowohl  das  SauerstoiTgas  als  das 
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StickstofTgas  kann  doroh  anhaltendes  Kochen  aus  den  MineraW 

wassern  entfernt,  aufgefangen  und  untersucht  werden. 

Aufsor  den  genannten  ßest^ndtheilen  enthalten  die  Mineral- 
wasser sehr  bäuüg  noch  organische  Stoffe  auf^closi,  wel- 
che «Ursache  sind,  dass  das  Wasser  sich  beim  Abdampfen  zu- 
letzt gelblich  färbt,  und  die  abgedampfte  Masse  beim  Erhitzen 
schwarzlich  oder  schwarz  wird.  Die  organischen  StofTe  sind  in 
vielen  Fällen,  nach  Berzelias,  Qoellsäure  und  Qoellsats- 
säure,  welche  Iheils  mit  Alkalien  verbunden  als  Salze  in  dem 
Wasser  aufgelöst,  theils  mit  Eisenoxyd  gemengt  sich  in  dem 
Absätze  finden. 


Anleitung  zur  Untersuchung  von  Gasarten. 

Die  qualitative  Untersuchung  eines  Gasgemenges  bewirkt 
man  auf  die  Weise,  dass  man  durch  verschiedene  Reagenlien, 
die  sich  mit  einzelnen  Gasarten  zu  flüssigen  oder  festen  Knrpem 
verbinden,  diese  Gase  von  den  anderen  trennt,  welche  auf  diese 
Reagentien  nicht  wirken.  Ba  nun  oft  eine  ganz  gleiche  Methode 
bei  der  quantitativen  AnaTyse  eines  Gemenges  angewandt  wer* 
den  muss,  von  welcher  im  zweiten  Theil  dieses  Werkes  nm- 
ständlich  s^eredet  wird,  so  wird  das  Vei fahren,  welches  man  bei 
der  (]ij;\ljialiven  Untersuchung  der  Gase  anwenden  kann,  hier 
weniger  ausführlich  beschneben  werden,  als  dies  bei  anderen 
Substanzen  geschehen  ist. 

Die  Versuche,  welche  man  bei  der  qualitativen  Untersu- 
chung der  Gasgemenge  anzustellen  bat,  geschehen  am  besten 
in  Glasröhren,  die  an  einem  Ende  zogescfamolzen  sind,  und  die* 
selbe  Weite,  aber  ungefähr  die  doppelte  Länge  der  Reagens- 
gläser haben,  deren  man  sich  bei  qualitativen  Untersuchungen 
auf  nassem  Wege  bedient,  und  die  in  verkleinertem  Maafsstabe 
S.  755  abgebildet  sind.  Der  Durchmesser  der  Rohren  dai  f  nicht 
zu  grofs  sein,  damit  man  das  offene  Ende  derselben  tnii  dem 
Dantn^  n  (K  r  Hand  verschliefseQ  kann,  um  das  Gas  mit  Üussigeo 
Heagonlien  zu  schütteln. 

Das  zu  untersuchende  Gasgemenge  wird  in  einem  gröbe- 
ren Cylinder  entweder  Uber  Wasser  oder  über  Quecksilber  nitf- 
bewahrt,  und  aus  diesem  bringt  nmn  für  die  verschiedenen  Ver^ 
suche  kleine  Mengen  des  Gases  in  die  Probirgläser  Damit 
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hierbei  keine  olmosphärische  Lufl  zu  dem  G«ise;eraenge  treten 
kann,  füllt  man  auf  die  bekannte  Weise  die  Heagensgläser  mit 
Wasser  oder  mit  Quecksilber  uod  stellt  sie  mit  dem  ofTenen 
Bode  in  eine  pneomatische  Wanne  neben  den  grofsen  Cyiinder. 
Die  Wanne  ninss  so  grofs  sein,  dass  der  grofse  Cyiinder  der 
Länge  nach  hineingelegt  werden  kann,  und  doch  vom  Wasser 
oder  vom  Quecksilber  bedeckt  bleibt.  Der  grofee  Cyiinder  wird 
dann  der  horizontalen  Lage  so  sehr  genähert,  dass  das  Gas  aus 
demselben  tritt.  Man  rouss  nun  die  Probirgläser  bo  hallen,  dass 
die  Gasblasen  in  ihnen  in  die  Höhe  steigen. 

Das  Hineinbringen  der  Gasarien  aus  einem  Gefafs  in  das 
andere  wird  sehr  durch  eine  GaspipeUe  erleichtert,  wie  sie 
Ettling  angegeben  hat»  und  wie  sie  in  beistehender  Figur  11 


Fif.  11. 


abgebildet  ist.  Sie  macht  grofsere 
pnenmatische  Wannen  entbehr- 
lich, and  gewährt  den  Vortheil, 
dass  man  ans  den  Probtrröhren, 

aus  Glasglocken  u.  s.  w.,  ohne  sie 
umzulegen,  beliebige  Quaniitaten 
Gas  herausnehmen  und  bei  dem 
geringsten  bedarf  an  Sporrflüssig- 
keit  in  andere  Gefafse  überfiillea 
kann.  Vor  dem  Gebrauch  füllt  man 
durch  Eintauchen  der  Schenkel  c 
und  Sangen  an  der  Mändung  d 
den  Cyiinder  a  mit  Sperrflüssig- 
keit, führt  dann  die  Mündung  des 
Schenkels  e  in  die  Holii  c  t'in,  aus 
welcher  das  Gas  genominen  wer- 
den soll ,  und  saugt  von  Neuem 
bei  d,  wodurch  die  SperrÜussig- 
keit  aus  a  nach  b  geht,  und  durch 
Gas  ersetzt  wird,  welches  sich 
darin  absperrt»  wenn  man  die  Mündung  e  in  der  Sperrflässigkeit 
ontertancht,  und  sich  nun  beliebig  lange  aufbewahren  lässt.  Durch 
Binblasen  von  Luft  bei  d  tritt  das  Gas  wieder  aus,  und  man 
kann  davon  nach  Willkühr,  namentlich  wenn  die  Mündung  et- 
was eng  ist,  in  eine  Glocke  bringen.  Ist  die  Spei  ri1[is>igkeil 
Quecksilber,  so  halt  das  Austreiben  etwas  schwer  nue 
hohe  Quecksilbersäule  nn'dergedrückt  werden  muss;  man  knnn 
sie  aber  bis  zu  einem  halben  Zoll  vermiodera,  wenn  man  bei 
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dem  Einblasen  von  Luft  die  mit  Quecksilber  gefiillte  Rohre 
sammt  dem  darin  befindlichen  Schenkel  der  Pipette  bis  oahe 
an  die  Oberfläche  des  Qaecksilbers  heraufhebt. 

Viele  Gase  werden  vom  Wasser  sehr  leicht  aufgelöst.  Wenn 
diese  daher  in  dem  zu  antersachenden  Gasgemenge  enthalten 
sind,  so  müssen  die  Versncke  über  Qtieoksilber  angestellt  wer- 
den. Nur  wenige  Gase  dürfen  nicht  über  Quecksilber  aufbe- 
vi^brt  werden,  und  es  sind  dies  solche,  die  aneh  nicht  lange 
selbst  bei  rohen  qualitativen  Versuchen  mit  Wasser  in  Berüh- 
rung gebracht  werden  dürfen. 

Die  Gt'ise,  welche  bei  quaiilaliven  Untersuchungen  vor- 
kommen können,  sind  folgende; 

1.  Sauerstoffgas.  * 

2.  Wasserstoffgas, 

3.  Kohlenwasserstoffgas  im  Haximam  tod  Kohle. 
4  b  »         »  Minimum  »  » 

5.  Phosphorwasserstoffgas 

6.  Arsenikwasserstoffgas. 

7.  Anlimonwasse röioffgas. 

8.  Kohlenox ydgas. 

9.  Stickstof loxydulgas. 

10.  Stickstoffoxydgas. 

11.  Stiokstoffgas. 


12.  Ghlorwasserstoffgas. 

13.  Bromwasserstoffgas. 

14.  Jodwasserstoffgasi 

15.  Kieselfiuor wasserstoffgas. 

16.  Borfino  1  wasserst  off  gas, 

17.  Cy an wassersloffgas. 

18.  A  m  m  0  n  i  a  k  g  a  s 

19  Kohlensäuregas. 

20.  Schweflichtsäuregas. 

21.  Ghlorgas, 

22.  Cyangas. 

23.  Schwefelwasserstoffgas. 

24.  Selenwasserstoffgas. 

25.  Tellurwasserstoffgas. 

Einige  von  diesen  Gasarten  kommen  so  selten  bei  Ünferso- 
chungen  vor,  und  sind  überhaupt  so  selten  dargestellt  worden, 
dass  mau  auf  sie  hier  wenig  Kucksicht  zu  nehmen  hat  £s  sind 
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dies  namentlich  Nro.  24.  ond  Nro.  25.,  Selen-  und  Teilurwasscr- 
stofTgas,  dtien  Eigtutöchafieo  übrigens  schon  S.  423  und  5.  412 
beschrieben  sind. 

Die  genannten  Gasarien  können  übrigens  nicht  alle  in  ei- 
nem Gemenge  zusammen  vorkoramen,  denn  sehr  viele  von  ih- 
nen zersetzen  sich  gegenseitig.  So  zersetzt  Chlorgis  alle  Gas- 
arten, welche  Wasserstoff  enthalten,  wenn  es  in  hinreichender 
Menge  vorhanden  ist,  oA  (besonders  im  Sonnenlicht)  mit  vieler 
Energie.  Es  zersetzt  ferner  einiij;e  Gasarten,  die  Sauerstoff  ent- 
halten, wie  Schwefliclilvsäuregas,  duch  nicht  im  Iroclioiicii  Zu- 
stande, sondern  nur  bei  Gegenwart  von  Wasser.  Eben  so  zer- 
setzen sich,  doch  ebenfalls  nur  bei  Gegenwart  von  Wasser, 
Schweflicblsauregas  und  SchwelelwasserstoiTgas ,  und  andere 
dem  letzteren  in  der  Zusammensetzung  ähnliche,  Gasarten.  Am- 
moniakgas  verbindet  sich  mit  allen  sauren  Gasarten. 

Nur  die  Gasarten  von  Nro.  1.  bis  Nro.  11.  können  ttber 
Wasser  au fi^e fangen  ond  untersucht  werden,  weil  sie  nur  wenig 
aoflöslich  darin  sind.  Die  anderen  Gasarten  von  Nro.  12.  bis 
Nro.  25.  sind  in  Wasser  auflöslich,  doch  nicht  in  gleichem 
Maafse.  Einige,  namenilich  die  von  Nro.  12.  bis  Nro.  18  wer- 
den schon  in  grolscr  Menge  von  der  kleinsten  QuaiUilal  von 
Wasser  anfii^el«»!,  urnl  kuniien  daher  nieiuals  über  Wasser  auf- 
gefangen werden;  die  Gasarien  von  Nro.  19.  bis  Nro.  25.  ge- 
brauchen gröfsere  Mengen  von  Wasser  zur  Auflösung,  und  rohe 
qualitative  Untersuchungen  können  daher  alleniaUs  mit  ihnen 
über  Wasser  angestellt  werdea 

Versuche  mit  Gasarten,  welche  freies  Chlorgas  enthalten, 
können  weder  über  Wasser  noch  über  Quecksilber  gut  ange- 
stellt werden,  weil  das  Chlorgas  von  beiden  absorbirt  wird. 
Man  muss  dann  wenigstens  das  Gasgemenge  nicht  lange  mit 
Wasser  oder  Quecksilber  in  Berührung  lassen,  sumj«  rn  unmittel- 
bar nach  (Ii  ni  AnfTan;;eu  desselben  es  mil  Heagenlien  behandeln. 

Ein  Thed  des  zu  untersuchenden  Gasgemenges,  das  entwe- 
der über  Wasser  oder  über  Quecksilber  aufgefangen  worden 
ist»  wird  in  einer  Probirröhre  mit  einer  concentrirten  Auflösung 
von  Kalihydrat  behandelt,  und  damit  geschüttelt.  Wird  es  voll- 
ständig davon  absorbirt,  so  gehören  die  Gase  zu  denen  von 
Nro.  12  bis  Nro.  25;  wird  nichts  oder  fast  nichts  davon  aufge- 
nommen,  so  gehören  sie  zu  denen  von  Nro.  1.  bis  Nro.  11. 
Wird  nur  ein  Theil  absorbirt.  ein  aiuierer  aber  nicht,  so  besteht 
dai>  Gemenge  aus  Gasen  beiderlei  Art^ 
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ünlersuchung  des  von  der  Kalihydrati  M>ung 
absorbirten  Gases.  —  Hs  sind  dies  Chlorwassei  sioff- 
gas,  Bromwasserstofigas,  Jodwasserstoffgas,  Kie- 
selfluorwasserstoffgas» Borflaorwasserstoffgas, 
Cyan  wasserstoffgas,  Ammoniakgas,  Kohlensäure- 
gas,  Schwefiichtsäoregas,  Cblorgas,  Cyangas,  Schwe- 
felwassersloffgas»  Selenwasserstoffgas  aod  Tellur- 
w assers tdff gas.  Die  qualitative  Uotersachong  dieser  Gase 
kann  nach  ihrer  Absorption  durch  Kalihydratlosung  auf  die 
Weise  tieschehen,  wie  es  in  den  Ahschnitten  S.  838  und  S.  881 
gezeigt  worden  ist;  denn  mit  Ausnahme  des  Ammoniak2;ases  bil- 
den die  Auflösungen  dieser  Gase  mit  Kali  VerlMnduiiut  n,  deren 
saure  Bestandtheiie  nach  den  Methoden,  die  in  den  erwähnten 
Abschnitten  beschrieben  worden  sind,  aufgefunden  werden  kön- 
nen. Bisweilen  ist  es  indessen  leichter,  manche  Gase  in  dem 
Gasgemenge  selbst  zu  erkennen,  indem  man  Theile  derselben 
mit  ▼erschiedenen  Reagentien  behandelt 

Alle  dnrch  Kalilösnng  absorbirbaren  Gase  müssen  über 
Quecksilber  aufgefangen  werden.  Sie  sind  mit  Ausnahme  von 
Ammoiiiakgas  (auch  von  Chlorgas  uuü  Cyangas"*  Gase  von  sau- 
rer Natur.  Die  stark  sauren  Gase ,  wie  Ch lu i* wasserslotlgas. 
Schwellichlsauregas  u.  s.  \v.  werden  im  trockenen  Zustande 
über  Quecksilber  von  Borax  absorbirt,  obgleich  gewöhnlich 
sehr  langsam ;  die  schwächer  sauren,  wie  Kohlensaoregas.  Schwe- 
felwasserstoffgas, werden  nicht  davon  aufgenommen.  Beide  Ar- 
ten der  Gase  können  daher  zweckmafsig  öfters  durdi  Borax 
getrennt  werden. 

Ein  Tbeil  des  Gasgemenges  wird ,  ohne  dass  man  es  dardi 
Kalilösung  absorhiren  lasst.  in  einer  Probirröhre  mit  sehr  weni- 
gem Wasser  behandelt:  es  lösen  sich  darin  vorzugsweise,  wie 
dies  schon  obon  bemerkt  wurde,  die  Gase  von  iNro.  12.  bis 
Nro.  18.  auf,  während  die  anderen,  die  von  iNro.  19.  bis  Nro.  25. 
in  geringerer  Menge  vom  Wasser  aufgenommen  werden. 

Zu  einem  Xheil  des  Gasgemenges,  das  über  Quecksilber 
aufbewahrt  worden  ist,  setzt  man,  ohne  dass  es  vorher  mit 
Kalilösung  behandelt  worden  ist,  Kalkwasser.  Wird  dassdbe 
durchs  Fchütteln  mit  dem  Gase  mildiicht,  so  ist  dies  ein  Beweis 
für  die  Gegenwart  des  Kohlensä uregases.  welches  durch 
diese  Eigenschaft  leicht  erkannt  weiden  kann,  auch  wenn  es  mit 
allen  anderen  Gasen,  selbst  mit  denen  von  Nro.  1.  bis  Nro.  11., 
also  mit  denen,  weiche  durch  Kalilusung  nicht  absorbirt  werden» 


Digitized  by  Google 


Unl«rsiiclittng  der  Gttarten.  929 

gotnengt  war.  Wenn  zu  dem  Gasgernenge  zu  wenig  Kalkwas- 
ser hinzugefügt  worden  war ,  so  kann  es  bei  Gegenwart  einer 
grofsen  Menge  von  Kohleosäum  möglich  sein,  dass  keine  mtl- 
chichte  Trübung  erscheint  (S.  639).  £ben  so  können  stark  saure 
Gase  die  Trttbang  des  Kalkwassers  durch  Kohlensäure  verhin- 
dern, wenn  dasselbe  nicht  im  üebermaafs  zugesetzt  worden  ist. 
—  Das  Kohlensäoregas  wird  durch  Bletsuperoiyd  nicht  ab- 
sorbirt. 

Einen  Thcil  des  Gasgemenges  scliiillell  man  mit  einer  Auf- 
lösung von  salpetersaurem  Silberoxyd.  Entstein  dadurch  ein 
schwarzer  Niederschlag,  so  zeugt  dies  von  der  Gegenwart  des 
Schwefel wassersloffgases  (so  wie  von  der  des  Selen- 
und  Tellur wa^sersioffgases).  Auch  wenn  noch  mehrere 
durch  Kalilösimg  absorbirbare  Gase  zugegen  sind,  so  kön- 
nen jene  in  diesem  Gemenge  an  dem  schwarzen  Niederschlag 
durch  Silberozydanflösung  sicher  erkannt  werden.  —  Wird  das 
Gas  ganz  von  der  Silberoiydauflösung  absorbirt,  so  ist  dies  ein 
Beweis,  dass  es  ganz  aus  Schwefelwasserstof^as  (oder  den 
anderen  genannten  Gasarten  besteht).  Man  uberzeugt  sich  sicher 
lind  leicht,  dass  SdnvefeKvassorstoirgas  vorhanden  ibi,  wenn 
das  Gas  in  der  kleinsten  Menge  den  bekannten  unanj^enehmen 
Geruch  des  Schwefelwasserstoffs  zeigt,  von  befeuchtetem  Man- 
gansuperoxyd aljsorbirl  wird,  anLicziindel  hni  Beruhrun«;  mit 
atmosphärischer  Luft  mit  blauer  Flamme  brennt  und  dabei 
nach  schweflichter  Säure  riecht  (Hat  man  nicht  vorher  einen 
Theil  des  Gasgemenges  mit  Kaliiösung  geprüft,  so  kann  der 
vermittelst  der  Silberozydiösung  entstehende  schwarze  Nieder- 
schlag auch  von  der  Gegenwart  von  Phosphor-,  Arsenik-  und 
Antimonwassersloffgas  herrühren.) 

Wenn  das  Gasgemenge  die  blaae  Farbe  der  Lackmus- 
tinctur  zerstört  und  das  befcuchlclo  Lackmuspapier  bleicht, 
und  wenn  e.s  dabei  zuui  Theil  oder  j^anz  von  melallischem 
Quecksilber  absorbirt  wird,  bo  enihiell  das  Gas  Chlo^ga^ 
oder  bestand  ;ni>  demselben.  Auch  wenn  dirsos  Gas  mit  sol- 
chen Gast'ii  gemengt  vorkommt,  welche  es  nicht  zersetzt  oder 
sich  mit  ihnen  verbindet,  so  zeigt  es  die  angeführten  Eigenschaf- 
ten.  Mit  den  meisten  Gasarten  aber,  namentlich  mit  denen,  die 
Wasserstoff  enthalten,  kann  es,  wenigstens  bei  Gegenwart  von 
Wasser  nicht  zusammen  vorkommen,  ohne  eine  ganzliche  Zer> 
Setzung  zu  bewirken. 

Wird  das  Gas  aufsor  von  Kalilösung  auch  noch  durch  ro- 
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thes  oder  braunes  Bleisuperoxyd,  so  wie  durch  Mangansuper- 
oxyd, die  nur  sehr  wenig  befeuchtet  sind,  fernet  durch  eine  Auf- 
lösung; von  zweifach- chromsaurem  Kuli  welche  mil  Schwefr-l- 
säure  versetzt  worden  ist,  oder  durch  Burax  absorbirt,  und  zeigt 
es  dabei  den  bt^kannten  Geruch  des  brennenden  Schwefels,  so 
ist  es  oder  enihiell  Schwefiicbisauregas.  (Uro  jene  Su- 
peroxyde  mit  dem  Gase  in  Berührung  zu  bnngeo,  kann  man  sie 
entweder  in  ein  kleines  Gläschen  legen,  das  man  mit  Band- 
schuhieder  überbtndet»  worauf  man  das  Gläschen  an  einen  ei- 
sernen Claviersaitendrahl  befestigt,  nnd  es  auf  diese  Weise  in 
die  Probirröhre  über  das  Quecksilber  bringt ,  oder  man  über- 
zieht einen  Glasstab,  der  etwas  länger  ist.  als  die  Probirröhre,  an 
dem  dritten  Theil  bc  uicr  Lärme  mil  Kleister,  wälzt  ihn  darauf  in 
dem  fein  gepulverten  Su}jerü\yd  herum,  das  auf  dem  Kleister 
haften  bleibt,  und  brinijt  das  überzogene  Ende  des  Glasslabe?» 
io  die  Glasröhre.   In  weni^r  n  Minuten  ist  das  Gas  absorbirt ) 

Um  die  Gegenwart  des  Cyangases  in  einem  Gasgenienge 
zu  erkennen,  rouss  man,  nachdem  es  mit  Kalilösung  bebao- 
delt  worden  ist .  dasselbe  auf  die  S.  f»G8  angeführte  Weise  prü- 
fen. War  zugleich  C  y  an  wasserstoffgas  vorhanden,  so  gjebi 
dies  ähnliche  Reactionen,  nachdem  es  durch  Kalilösung  a&or- 
birt  worden  ist.  Man  muss  deshalb,  ehe  das  Gas  mit  Kalilösung 
behandelt  wird,  rothes  Quecksilberoxyd  in  dasselbe  (Uhren, 
welches  den  Cyanwasserstoff,  nicht  aber  das  Cyan  oder  die- 
ses wenigstens  uufsersl  lan^^aui,  und  nur  iiu  befeuchlcteo  Zu> 
Stande  absorbirt. 

Die  Gegenwart  des  Chlorwasserstoff-.  Bromwas- 
serstoff- und  Jod  wasserstoffgases  erkennt  man  am  l)e- 
sten  in  der  Auflösung  derselben  in  Wasser  oder  in  Kalilosung, 
nachdem  das  Gasgemenge  mit  diesen  behandelt  worden  ist.  — 
DieGegenwarl  des  Kies  ei  flu  or  wasserstoffgas  es  zeigt  sich 

nach  der  Absorption  des  Gases  durch  Wasser  leicht  durch  die 
sich  abscheidenden  gelatinösen  Flocken  von  Kieselsäure  und  die 
des  Borfluorwasserstoffgases  in  der  wässerigen  Auflö- 
sung oder  in  der  in  Kalilösung  daran,  dass,  wenn  man  zu  der 

Lösung  CblorwasserslolTsaure  setzt,  ein  in  dieselbe  getauchtes 
Curcumapapier  nach  dem  Trocknen  sich  bräunt,  oder  dass  nach 
dem  Zusetzen  von  Schwefelsäure  und  Alkohol,  letzterer  ange- 
zündet mil  ü;rüner  Flamme  brennt. 

Das  Ammon iakiias,  das  mil  allen  durch  Kalilijsun^  ab- 
sorbirbaren  Gasen  nicht  zusammen  vorkommen  kann,  wird  vor 
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und  nacb  der  Absorption  durch  Wasser  oder  durch  Kalilösung 
an  seinem  eigenlhUrolichen  Geruch  erkannt. 

ünlersuchong  der  durch  Kaliby drailösong  nicht 
absorbtrten  Gase.  —  Bs  sind  dies  die  S.  926  aufgeführten 

Gase  Nro.  1.  bis  Nro.  11.,  also  Sauerstoffgas,  Wassor- 
stoffgas,  beide  Arten  von  Kohl  eii  wassers lo  ffgas.  Phos- 
phorwasserstoffgas, Arsenik.  Wasser  Stoff  gas,  A  n  t  i  - 
mon wassersloffgas,  Koh leno \y dgas,  Slickstoffow- 
(iulf^as,  Siiekstoffox ydgas  und  S tickslof fgas.  l^inige 
von  diesen  Kassen  sich  in  dem  Gasgemenge  mit  Leichtigkeit,  an- 
dere hingegen  nur  mit  Schwierigkeit,  und  eigentlich  nur  dann 
mit  Sicherheit  erkennen,  wenn  man  eine  quantitative  Untersu- 
chung des  Gasgemenges  nnternimmt. 

Wenn  ein  Theil  des  Gasgeroengcs  sich  bei  Berührung  mit  ei-> 
nem  brennenden  Körper  nicht  entzündet,  wohl  aber  die  Verbren* 
nung  eines  brennenden  Körjiers  unterhalt,  so  ist  das  Gas  Sauer- 
sloffgas  oder  enthält  dasselbe  Wird  das  BrcniK'n  eines  bren- 
nenden Körpers  mit  weil  grüfserer  Lebhaft i^keil  als  in  der  at- 
mosphärischen Luft  unterhalten,  wird  f«Mner  ein  uÜrnrnender 
Holzspahn  augenblicklich,  sf)bald  er  iti  das  (l.is  gehalten  wird, 
entzündet»  so  besteht  das  Gas  nur  oder  hauptsachlich  aus  Sauer- 
stoffgas. —  Die  Gegenwart  des  Sauerstoifgases  in  ein(*m  Gasge- 
menge kann  noch  daran  erkannt  werden ,  dass,  wenn  farbloses 
Stickstoffoiydgas  bineingeleitet  wird,  gelbrothe  Dämpfe  gebildet 
werden.  Das  Sauerstoffgas  wird  ferner,  auch  wenn  es  mit  an- 
deren Gasarten  gemengt  vorkommt,  absorbtrt  durch  Phosphor, 
durch  ein  alkalisches  Schwefelmetall,  durch  schweflichtsaure  und 
durch  unterschwellichtsaure  Salze,  durch  eine  Auflösung  von 
schwefel.Naurem  Eisenoxydul,  die  mit  Sticksiofiuxs dgas  gesättigt 
i>L,  din-ch  Eisenoxydulhydrat,  das  in  Kalilösung  suspendin  ist. 
durch  eine  Lösung  von  Kujjlerehloriir  in  Ammoniak  und  dureli 
eine  Lö'^nng  von  schwcflichlsaurem  Kupferoxydul  -  Oxyd  in  Am- 
moniak. Die  trockenen  Stoffe  müssen  befeuchtet  werden,  wenn 
sie  Sauerstoffgas  absorbiren  sollen.  Von  allen  diesen  Absorp- 
tionsmitteln wendet  man  Phosphor  am  häufigsten  an,  und  es  ist 
unstreitig  auch  das  bequemste.  Man  befestigt  eine  kleine  Phos- 
pborkogel  an  einem  Platindraht  Vor  dem  Einbringen  in  das 
Gasgeraengo  befeuchtet  man  sie  stark  mit  Wasser.  Bei  niedri- 
ger Temperatur  absorbirt  der  Phosphor  das  Sauerste il gas  sehr 
langsam;  man  lässl  ihn  dalier  an  einem  mafMi^  warmen  Oi  le 
mit  dem  Gasgoroenge  in  ßeruiuung,  oder  setzt  die  Probirröhie 
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f^pgon  Knde  des  Versiiclis  den  Sorifienstrahlen  aus  Man  ver- 
Jängeri  den  Versuch  so  lange  als  noch  weifse  Nebel  von  pho$* 
phorichler  Säure  um  den  Phosphor  herum  sichtbar  sind. 

Enistehl  bei  Berührung  des  Gasgemenges  mit  einem  bren- 
nenden Körper  eine  mehr  oder  wenii^ci  heftige  Explusiun.  so 
ist  in  dem  (iasgemenge  neben  Sauer^lulV  Wassersloffgas  oder 
eine  diT  wasserstuU hakigen  Gasarien  enlhalten.  Besonders  hef- 
tig und  i^efahrlich  isl  die  Kxplosion,  wenn  Koliienwasser^lulfgas 
im  Maximum  von  faLuhle  ui  dem  Gas^emenge  enthalten  ist. 

Wird  in  dem  Gasgemenge  durch  eine  Auflösmig  von  salpeter- 
saurem  Silberoiyd  ein  schwarzer  Niederschlag  erzeugt,  so  wird 
dadurch  die  Gegenwart  von  Phosphorwasserstoff  .  Ar- 
senik waaserstoff-  oder  A  M  l  i  tnon  wasscrsloffgas  an- 
gezeigt. Um  diese  von  einander  zu  unterscheiden,  wenn  sie  ein- 
zeln vorkommen ,  bringt  man  eine  QuecksilberchloridauQösung 
in  das  Gas<^omengc.  Das  PhosphorwassersloIFgas  i^iebt  damit 
einen  gelben»  das  Arsenik  Wasserstoff  einen  braungelben  und  das 
Antimonwasserstoffgas  einen  weifsen  Niederschlag.  Man  erkennl 
diese  Gase,  auch  wenn  sie  mit  sehr  vielem  freien  Wasserstoff- 
gas gemengt  sind,  noch  daran,  dass,  wenn  man  sie  durch  eine 
enge  Röhre  leitet,  und  diese  an  einer  oder  an  einigen  Stellen 
bis  zum  Glühen  erhitzt,  Phosphor,  Arsenik  oder  Antimon  abge- 
schieden werden.  Letztere  beide  unterscheidet  man  dann  im 
metallischen  Zustande  auf  die  oben  S.  403  ange«»ebene  Weise. 
Zündet  man  die  Gase  an,  und  hall  einen  kalten  K»>r|>er  in  die 
Flamme,  so  setzt  sich  nn  diesem  Phosphor,  Arsenik  oder  Anti- 
mon ab.  —  Das  Phosphorwasserstoffi^as  hat  bisweilen,  beson> 
ders  wenn  es  mit  etwas  Wasserstoffgas  gemengt  ist,  die  Eigen- 
schaft, sich  von  selbst  an  der  Luft  zu  entzünden.  —  Durch  die 
Eigenschaft,  mit  Silberoxydlösung  einen  schwarzen  Niederschlag 
zu  bilden,  kann  die  Gegenwart  dieser  Gase  leicht  erkannt  wer> 
den,  auch  wenn  sie  mit  anderen  durch  Kalihydratlösung  nichi 
absorbirbaren  Gasen  gemengt  sind. 

Brennt  das  Gas  mit  schwacher  bläulicher  Flamme  ,•  hat  es 
gar  keinen  oder  einen  schwachen  Geruch  (der  aber  immer  nur 
von  fremden  Beimengungen  herrührt),  wird  es,  nachdem  es  mH 
einem  gleichen  Volumen  von  Chlorgas  über  Wasser  gemengt  wor- 
den ist.  im  Tageslicht  zu  Chlorwasserstoff  absorbiri,  ohne  dass 
ein  Ueberschuss  von  hinzugefügtem  Kalkwasser  eine  milchichte 
Trübung  hervorbringt,  so  ist  das  Gas  Wasserstoffgas^  oder 
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besteht  hauptsächlich  aus  demselben.  —  Von  einer  Auflösung 
von  salpctcrsaurem  Silberoxyd  wird  es  nicht  absorbirl,  und  be- 
wirkt in  dieser  keine  schwarze  Fällung  oder  Trübung,  wodurch 
seine  Gei^onwart  im  Phosphorwassersloff-,  Arsenik wasstrstoff- 
und  Anluuonwasserstoffgas ,  welche  gänzlich  von  einer  Silber- 
oxydlösung  absorbirl  werden,  erkannt  werden  kann. 

Brennt  das  Gas  mit  eioer  sehr  stark  leuchtenden  gelben 
rufsenden  Flamme»  so  ist  es  Kohlenwasserstoffgas  im 
Maximum  von  Kohle.  Man  äberzeugt  sich  noch  sicherer 
davon,  wenn  man  es  mil  Ghlorgas  (aber  mit  etwas  weniger  als 
mit  einem  gleichen  Volumen)  über  Wasser  mengt.  Es  zeigen  sidi 
dann  kleine  Oellröptbhen,  und  das  Wasser  nimmt  einen  älher- 
arligcn  Geruch  an. 

Brennt  das  Gas  mit  einer  gelben ,  an  den  Rändern  blauen, 
nicht  sehr  stark  leuchleudcn  Flanimc,  su  kann  i's  ;ius  Kohlen- 
wasserstoffgas im  Minimum  von  Kohle  bestehen.  Mit 
Chlorgas  gemengt^  wird  es,  schneit  im  Sonnenlichte,  nach  lan- 
ger Zeit  aber  erst  im  Tageslichte,  bei  Gegenwart  von  Wasser  in 
Chlorwasserstoflsäure  und  m  Kohlensäure  verwandelt,  und  trübt 
dann  im  üeberschuss  hinzugesetztes  Kalkwasser  (S.  687). 

Zur  Trennung  des  Kohlenwasserstoffgases  im  Maximum  von 
Kohle  von  dem  im  Minimum  von  Kohle  und  von  anderen  Gas- 
arten wendet  Dunsen  eine  Mischung  von  etwa  gleichen  Thei- 
len  wasserfreier  un  i  ^  wuhnlicher  rauchenden  Schwefelsäure 
an,  welche  bei  g('W(jluilicher  Temperatur  kTystallinisch  erstarrt. 
Bei  qualitativen  Versuchen  hrini^l  man  eine  kleine  Menge  diei>er 
Saure  mittelst  der  Gaspipette  in  die  IVobirrohre,  worin  sich 
das  Gasgemenge  befindet.  £s  versteht  sich,  dass  diese  Versuche 
nur  über  Quecksilber  angestellt  werden  können. 

Schwierig  ist  es  aber,  besonders  wenn  man  keine  quanti- 
tative Untersuchung  anstellt,  die  Gegenwart  von  Wasserstoffgas 
zu  finden,  wenn  dasselbe  mit  Kohlenwasserstoffgas  im  Minimum 
von  Kohle  gemengt  isL  Nach  Jaquelin  kann  das  auf  folgende 
Weise  geschehen:  Zu  dem  über  Quecksilber  in  einci  i^eboge- 
nen  Rohre  aurp;esaramellen  Gasgemenge  brin-t  \\\dn  vermittelst 
eines  Eisendialiis  ein  Stuckchen  Kalium,  so  d.i^s  es  in  dem  um- 
gebogenen Thi  \\  der  Röhre  zu  liegen  kommt.  Man  erhitzt  es 
nur  gelinde  mit  einer  Lampe  bis  zum  Schmelzen  und  bis  zur 
anlangenden  Absorption  des  Wasserstoffgases  Diese  Tempera- 
tur wird  dann  einige  Zeit  unterhalten ;  eine  höhere  Temperatur 
treibt  das  Gas  wieder  aus.  Nach  beendeter  Absorption  wird 
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mehr  Kalium  in  die  Röhre  gebraohl,  dasselbe  aafs  Neoe  bis  zu 
derselben  Temperatur  erhitzt,  und  damit  fortgefahren,  bis  von 

neu  hinzugcfügteni  KaliuiTi  kein  das  mehr  absorl)iii  wird.  Ka- 
lium ijsl  bei  der  erwiilmien  Teni|)f'i  atur  ohne  Einwirkung  auf  tiie 
beiden  Arten  des  Külilenvvassersiü(ri:<i,ses. 

Eine  andere  Methode,  die  Gei^enw.ul  des  \Vasserstolli?;ises 
zu  erkennen,  wenn  dasselbe  mit  einem  oder  mit  beiden  Arten 
des  KohlenwassersiofTs  gemengt  ist.  ist  folgende  von  Poggen- 
dorf  angegebene:  Man  verschafft  sich  zuerst  sogenanntes  plati> 
niries  Platinblecb,  welches  ein  Platinblech  Ist,  anf  welches  fein 
zertheiltes  Platin  elektrolytisch  niedergeschlagen  worden  ist. 
Um  dies  zu  erhalten ,  setzt  man  zwei  Platinbiecbe  in  eine  Auflö- 
sung von  Platinchlorid,  die  aber  sehr  verdünnt,  und  kein  höhe- 
res specif.  Gewicht  als  0,01  haben  muss.  Diese  beiden  Bleche 
verbindet  man  mit  einer  aus  zwei  Elementen  be^tciienden 
Grove'schen  Zink- Platinbatlerie,  uful  zwnr  das  eine  Blech  mit 
dem 'positiven ,  das  andere  mit  dem  negahven  Pole  der  Kette. 
Der  elektrische  Strom  muss  so  stark  sein,  dass  die  Abscheidung 
des  Platins  aus  der  Auflösung  mit  einer  WasserstofTgasentwicke- 
lang  verknüpft  ist.  Alsdann  schlägt  sich  das  Platin,  durch  das 
Wasserstoflfgas  aufgelockert,  als  zartes  schwarzes  Pulver  auf 
dem  Platinblech  des  negativen  Pols  nieder  und  hafiet  zienH 
lieh  fest  auf  demselben.  Ist  der  elektrische  Strom  schwach, 
und  die  Plalinchloridaunösung  concenlrirler,  so  schlägt  sich  das 
Platin  in  Sehuppen  und  nicht  aU  ein  feinem  Pulver  nieder,  ist 
aber  dann  für  diesen  Zweck  nnbrauelibar. 

Die  plalinirte  Platinplalle  hnnj^l  man  in  das  Gasgemen^c 
einer  Probirröhre,  die  mit  einer  Flüssigkeit  gesperrt  ist,  welche 
aus  einer  Auflösung  von  3  Theilen  zweifach >  chromsaurem  Kali 
und  4  Theilen  concentrirter  Schwefelsäure  in  18  Theilen  Was- 
ser besteht.  Die  Probtrrohre  ist  halb  mit  dieser  Flüssigkeit  ge- 
füllt, das  plalinirte  Plattnblech  wird  aber  bis  an  das  obere  Bode 
der  Röhre  getühK.  so  das3  ungefähr  die  Hälfte  desselben  in  der 
Flüssigkeit,  die  andere  aber  in  dem  Gasgemenge  steht.  An  die- 
ser Hälfte  des  PlaLmblechs  entwickelt  sich  Sauerstoffgas,  das  von 
dem  fein  zertheillen  Platin  auf  dem  Plalinblech  absorbirt  wird, 
und  dann  auf  das  WasserstofTgas  im  Gas2;rmenge  wnkt  und 
dasselbe  absorbirt.  Beide  Arten  des  KohlenwassersiolTgascs 
werden  aber  durch  das  plalinirte  Platinblech  nicht  verändert.  — 
An  dem  unteren  Theil  des  platinirten  Platinblechs  scheidet  sich 
kein  Wasserstoffgas  aus,  sondern  dasselbe  wird  von  der  Chrom- 
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saure  der  SperrflUssigkeit  fortgenommen»  welche  dadurch  zum 
Theil  zu  Chromoxyd  reducirt  wird. 

Isl  Saoersto%a8  den  beiden  Arien  des  Kohlenwaseersloff- 
gases  beigemengt,  so  explodirt  das  Gemenge,  wie  dies  schon 
oben  bemerkt  wurde.  Nur  wenn  die  Menge  letzterer  Gase  zu 
überwiegend  isl.  so  kann  zuweilen  keine  oder  eine  kaum  be- 
merkbare Cxplüsion  stallfinden.  In  diesem  Fall  ulx  rziiiLit  man 
sich  von  der  Gegenwart  sehr  kleiner  Mengen  von  SaueihiülFgas 
auf  (he  Weise,  dass  man  in  das  Gasgenienge  Phosphor  bringt. 
Aber  bei  Gegenwart  von  KohlenwasserstofT  im  Maxmium  von 
Kohle,  das  die  Oxydation  des  Phosphors  bei  gewöhnhcher  Tem- 
peratur verhindert,  isl  es  nölhig,  die  Absorption  durch  geringe 
Erwärmung  zu  unterstützen .  nur  darf  die  Temperatur  nicht  bis 
cum  Schmelzpunkt  des  Phosphors  gesteigert  werden.  Durch  die 
Raumverminderung  überzeugt  man  sich  von  der  Gegenwart  des  ^ 
Sanersto^ptfes  im  Gasgemenge. 

Brennt  das  Gas,  wenn  es  angezündet  wird,  mit  blauer 
Flamme,  so  kann  aus  Kohlenoxydi^as  l)eslehen.  Ks  ver- 
hält sich  dann  gegen  Chlorgas  ähnlich  dem  külilenwassersiolT- 
^äs  im  Minimum  von  Kohle;  ira  Sonnenlicht  bei  Gegenwart  von 
Wasser  wird  es  unter  Bildung  von  Chlorwasseibiollsaurt'  m  Koh- 
lensaure verwandelt,  und  trübt  daher  im  Ueberschuss  hinzuge- 
setztes Kalkwasser. 

Es  ist  schwer,  sich  von  der  Gegenwart  des  Kohlenoxydga- 
ses  zu  überzeugen,  wenn  dies  mit  anderen  Gasarten,  namentlich 
mit  Wasserstoffgas  und  den  beiden  Arien  des  Kohlenwasser- 
stoflgases  gemengt  isl,  wie  dies  am  häufigsten  vorkommt.  Ein 
solches  Gasgemenge  bildet  sich  bei  der  Destillafion  der  Stein* 
kohlen  uml  der  meisten  ori^anischen  stickstolHieien  Substanzen. 
(Auch  Küliltiisauregas  ist  immer  in  einem  solchen  Gasgemenge, 
das  aber  vorher  leicht  durch  Kaliliydrailösuui;  fortgenommen 
werden  kann.)  Die  Versuche,  die  man  anstellt,  um  m  diesem 
Gasgemenge  sich  von  der  Gegenwart  des  Koblenoxydgases  zu 
überzeugen,  wenn  man  keine  quantitative  Untersuchungen  an- 
stellen will,  sind  folgende :  Man  behandelt  das  Gasgemenge  mit 
KaUom  auf  die  oben  S.933  angerührte  Weise.  Das  Kohlenoxyd- 
gas*wird  von  dem  Kalium  wie  das  Wasserslofigas  absorbirt 
(S.  626),  während  die  beiden  Arten  des  Kohlenwasserstoffs  nicht 
davon  verändert  werden.  Erleidet  also  das  Gasgemenge  durch 
Kalium  eine  Raumverminderung,  so  rührt  diese  von  Wasser- 
siolFgas  oder  von  Kohleooxydgas,  oder  von  beiden  her.  —  Be- 
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handelt  man  aber  das  Gasgemenge  auf  die  oben  S.  934  ange- 
führte Weise  mit  plalinirtem  Platinblech  über  einer  chromsäore- 
baltigen  Flüssigkeit,  so  wird  das  Kohlenoxydgas  zwar  tn  Koii- 
lensaure  verwandelt,  aber  sehr  langsam ,  während  das  Wasser- 
stoffgas schnell  aus  dem  Gasgemenge  absorhiri  wird  und  eine 
Raum  Verminderung  hervorbringt.  Aber  Kohienoxydgas  L  uui 
natiiilich  nur  dann  eine  Raumverminderung  zeigen,  wenn  der 
Ali^orption  der  enlütehenden  Kohlensaure  nicht  vorgebeugt  wird. 
Übgleichjnun  Wasserstoffgas  und  Kohienoxydgas  nicht  gut  durch 
platinirtes  Platinblech  von  einander  getrennt  werden  können» 
so  lassen  sich  beide  von  den  Kohlen  wasserstoffgasen  scheidea» 
obgleich  bei  Anwesenheit  von  Kohienoxydgas  dazu  ein  Zeilraom 
von  mehreren  Tagen  erforderlich  ist 

Ist  das  Gas  nicht  brennbar,  und  kann  es  noch  die  Verbren- 
nung brennbarer  Körper  nicht  unterhalten,  ist  es  femer  geruch- 
los, und  wird  es  weder  durch  salpetersaure  Silbej  oxydiosuni:. 
noch  durch  Chlorgas,  noch  durch  andere  Reagentten  verändert» 
so  kann  das  Gas  aus  Stickst offgas  bestehen. 

Die  Gegenwart  desselben  in  ancieren  Gasarten  mit  Bestimmt- 
heit blofs  durch  qualitalive  Untersuchungen  zu  erkennen,  ist 
sehr  schwierig,  besonders  wenn  man  in  dem  Gasgemengc  die 
Gegenwart  der  anderen  Gase  zugleich  nachweisen  will.  Es  isl 
daher  am  besten,  einen  besonderen  Yersvch  zur  Aoffindong  des 
SUckstoffgases  anzustellen.  —  Es  isl  hSufig  das  Scickstol^  in 
dem  oben  erwähnten  Gasgemenge  enthalten,  das  durch  Desti^ 
lation  der  Steinkohlen  oder  sonst  stickstoffhaltiger  Substanzen 
entsteht.  Man  brinj^t  einen  Theil  des  Gasgemenges  in  eine  Fla- 
sche, welche  mit  einem  gläsernen  Stöpsel  verschlossen  werden 
kann.    Diese  füllt  man  über  Wasser  aber  nicht  ganz  bis  zur 
Hälfte,  und  leitet  dann  sogleich  Chlmgas  hinzu,  füllt  damit  die 
Flasche,  und  verschliefst  sie  sogleich.  Man  iasst  sie  einige  Zeit 
im  Tageslicht  stehen ,  darauf  aber  ira^  Sonnenlicht  und  öffnet  sie 
dann  unter  einer  Auflösung  von  Kalih'ydrat.  Alle  anderen  Gas- 
arten, Wassersloffgas,  beide  Arten  des  Kohlenwassersloffgases, 
Kohienoxydgas  (und  auch  Kohlensäoregas)  werden  nach  der 
Behandlung  mit  Chlorgas  durch  Kalilösung  absorbirt,  während 
nur  Siickstoffgas  übrig  bleibt.    Man  setzt  das  Gemenge  nicht 
immittelbar  ins  Sonnenlicht,  sondern  erst  rmch  einiger  Zeil,  weil 
sonst  bei  einer  t'rfdsoii  Menge  von  freiem  Wasserstoffgas  eine 
Explos!f>n  pn[>trlitii  könnte,  während  sich  dasselbe  im  Tages- 
licht nach  uuii  uach  mit  Cblorgas  vereinigt. 
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Die  einzige  positive  Methode,  sich  zu  überzeugen,  dass  der 
Rückstand  \\irkiich  Sticksloi%as  ist,  ist  die,  welche  S.  ü4Ü  be- 
schriohm  ist. 

Ksi  das  (>asij;emenge  farblos,  bilden  sich  aber  bei  Berüh- 
runs;  mit  atmosphärischer  Luft  oder  mit  Sauerstoffgas  braun- 
rolhe  Dampfe,  so  ist  in  dem  Gaso  Stickstoffoxydgas.  oder 
es  besieht  aus  demselben.  Die  Bigenschafl  dieses  Gases,  Dämpfe 
von  salpetrichter  Säore  zu  bilden»  wenn  es  Saaerstoff  aufnimmt, 
ist  so  aosgezeidinet,  dass  es  dadurch  von  allen  anderen  Gas- 
arten leicht  und  sicher  unterschieden  werden  kann.  Aber  audb 
durch  eine  zweite  Eigenschaft,  nämlich  von  Auflösungen  der 
Eisenoxydulsalzf^  absorbirt  zu  werden,  und  dieselben  dunkel- 
schwarzbraun  zu  larlxm  (S.  649)  zeichnet  es  sich  aulserordent- 
lieh  aus.  denn  diese  Eij^ensdiatt  besilzl  keine  andere  farblose 
Gasart.  —  Das  Sfu  kstolToxydgas  ist  ferner  uicht  brennbar,  aber 
manche  brennende  Körper,  wie  F*h(>»^[)hor,  fahren  fort  in  «leiii- 
selben  mit  sehr  lebhafter  Flamme  zu  brennen,  wahrend  andere» 
wie  Schwefel,  darin  erlöschen. 

Ist  das  Gas  nicht  brennbar,  aber  entzündet  es,  wie  Sauer- 
stoflgas,  einen  glimmenden  Hohespahn,  bildet  es  aber  mit  Stick- 
stoffoxydgas keine  gelbrothen  Dämpfe,  so  kann  das  Gas  Stick- 
stoffoxydulgas  sein.  Es  ist  nidit  leicht,  sich  mit  Sicherheit 
von  der  Gegenwart  dieses  Gases  zu  überzeugen,  wenn  es  mit 
anderen  Gasen  gemengl  i^i.  doch  kommt  es  nur  sehr  selten  bei 
Untersuchung  von  Gasen  vor. 
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Zu  Seile  30* 

Schwefelsaure  Baryterde  schmilzt  wie  Gyps  auf  Kohle 
durch  die  Luilirolu  Hamme  mil  l  iufsspatb  zu  einer  fai  blosen  Ku- 
geli  die  beim  Erkalten  emailweifs  wird  (S.  42  uod  S.  798). 

Zu  Seile  33. 

Ein  vortrefdicbes  Mittel,  um  Stroniianerde  von  Baryterde 
in  neutralen  Auflösungen  von  einander  zu  unterecheiden,  tsl  eine 
Auflösung  von  cfaromsaurer  Stroniianerde,  welche  die  Baryt- 
erde audi  aus  verdünnten  Auflösungen  als  chromsaure  Baryt- 
erde lallt»  während  in  selbst  concentrirten  Aaflösungen  der  Sabe 
der  Stroniianerde  (und  der  Kalkerde)  durch  sie  keine  FilluDg 
entstehen  kann. 

Zu  Seite  36. 

Schwefelsaure  Slronlianerde  schmilzt  wie  Gyps  auf  Kolu»; 
durch  die  Löthrohrflamme  mil  Flufsspalh  zu  einer  larbloseo  Ku- 
gel, die  beim  Erkalten  emailweifs  wird  (S.  42  und  S.  796). 

Zu  belle  46. 

Das  Verhallen  des  phosphorsauren  Natrons  zu  einer  Auflö- 
sung von  schwefelsaurer  Magnesia  ist  S«  523  ausführlicher  be- 
schrieben worden. 

Zu  Seite  49. 

Eine  Auflösung  von  schwefelsaurer  Magnesia,  zu  welcher 
man  Chlorammoniurn ,  Weinsteinsäure  und  Ammoniak  hinzuge- 
fügt hat»  giebt  beim  Kochen  einen  Niederschlag. 
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Zu  Seile  118. 

Durch  Galläpfelaufi^uss  erhält  man  in  Aullosungen,  welche 
Spuren  von  Kisenoxvdul  enthalten,  eine  schwarze  Färlmn^z  hei 
Gegenwart  auch  nur  einer  sehr  geriogeo  Menge  von  zwetfach- 
kohlensauren  Alkalien  (siehe  S.  921). 

Zu  Seile  148. 

Wird  eine  Aaflöscmg  von  salpetersaarem  Wismolboxyd  mit 
Weinsteinsäore  versetet,  so  erhall  man  zwar  durch  Wasser  und 
Alkohol  Niederschläge,  wie  dies  auch  bei  Abwesenheil  von  Wein- 

sleinsaure  geschieht;  die  Flüssigkeit  wird  dann  aber  vollsländig 
klar  durch  üebersätti|^uuj^  vermiiielöi  Ammoniak,  Kalihydral  und 
kohlensaurer  AlkaJien. 

Zu  Seite  201. 

Wird  Plalio  aus  Auflösungen  mit  organischen  Stoffen  ge- 
mengt in  einem  sehr  fein  zerlheillen  Zustande  niedergeschla- 
gen,  so  bildet  sich  das  Piatinschwarz  oder  der  Plallnmohr,  der 
durch  sein  Vermögen  Alkohol  In  Essigsäure  schnell  und  leicht 
beim  Zutritt  der  Luft  zu  verwandeln,  bekannt  ist 

Zu  Seile  240. 

Das  Zinnoxydul  zersetzt,  nach  Regnault,  bei  erhohler  Tera- 
pcratur.  hMchler  als  selbst  das  metallische  Eisen  das  Wasser 
unter  Wasserstoilgaseotwickeluag  uud  verwandelt  sich  dabei  in 
Zionoxyd, 

Zu  Seite  255. 

Das  Zinnoxyd  kann  io  seinen  Verbindungen*  vollständig 
durchs  Erhitzen  verflüchtigt  werden,  wenn  man  sie  vorher  mit 
einem  Ueberschuss  von  Chlorammonium  gemengt  hat  Wer* 
den  die  Zinnoxydsalze ,  in  denen  das  Zinnoxyd  Säure  ist .  mit 

Chlorammonium  gemengt  erhitzt,  so  bleiben  du*  Basen  alsChlor- 
mctalle  /.uinck.  Au^  den  Scliwcfelsalzen  des  Schwefelzinns 
(S.  454  kann,  wenn  n»an  sie  mit  ChluraniüKiiinnn  nien«;!,  alles 
Zinn  und  aller  Schwefel  verfliichtii^t  weiden;  die  basischen 
Schwefelmetalle  bleiben  als  Cblormelallc  zurück. 

Zu  Seite  259. 

Die  antimonichie  Säure  verflüchtigt  sich  sehr  leicht  uud 
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vollständig,  wenn  sie  roil  Chloramroomom  gemengt  .und  das  Ge- 
menge erhitzt  wird.  Auch  wenn  die  antimoniehte  Sänre  mit  Be- 
sen verbunden  ist,  und  die  Verbindung  mit  Chlorammonium  ge- 
mengt und  das  Gem('ni>;e  erhitzt  wird,  verflüchtigt  sie  sich  leicht. 
Die  Basen  bleiben  als  (  liloi  rntMalle  zurück.  —  Auch  Schwefel- 
anlimon  mit  Chloramiiioniuiii  erhitzt,  vorniichti»t  sich  v  ollstandiii 
Werden  anlimonichtschwcfligeSchwelcIsalzo  mit  Chiuramiuooium 
erhitzt,  so  bleiben  nur  Chlormetalle  zurück. 

Zu  Seile  267. 

Wird  zu  der  Auflösung  von  Brechweinstein  verdünnte  Sal- 
petersäure oder  verdünnte  Schwefelsäure  hinzugefügt,  so  losi 
sich  durch  ein  Uebermaab  dieser  Säuren  der  zuerst  enisundm 

Niederschlag  ganz  auf. 

Zu  Seite  268. 

Die  Antiniunsäiire  verfliichtisrl  sich  sehr  leicht  und  vollsläo- 
dig,  wenn  sie  mit  Chloranimüuium  gemerii^i  und  das  Gemenge 
erhitzt  wird.  Auch  aus  den  antimonsauren  Salzen  verflüchtigt  sich 
die  Antimonsanre  vollständig,  wenn  dieselben  mitChlorammonim 
erhitzt  werden.  Die  Basen  bleiben  als  Chlormetalle  zurück.  — 
Eben  so  verflüchtigt  sich  das  der  Antimonsäure  enteprecheode 
Schwefelantimon,  mit  Chlorammonium  erhitzt,  vollständig.  Wer- 
den antimonschweflige  Schwefelsalze  (S.453)mitChloraroiDoniuai 
erhitzt,  so  verflüchtigt  sich  aus  ihnen  alles  Antimon  und  aller 
Schwefel,  und  es  bleiben  die  mit  dem  Schwefelantimon  verbun- 
denen Scbwefeimetaije  als  Chlormetalle  zurück. 

Zu  Seite  277. 

Das  in  den  Eisenschlacken  und  Gisensauen  sich  findende 
sogenannte  motDiliscbe  Titan  besteht,  nach  Wöhler's  Üatersu- 
chongen,  aus  Titancyanör  und  Sückstoffiitan.  Brhitzt  man  es  io 
trockenem  Chlorgas,  so  bildet  sich  flüssiges  Titanchlortd ,  und 
zugleich  kleine  schwefelgelbe  Krystalle  von  einer  Verbindong 
von  Titanchlorid  mit  Cyanchlorid.  Schmelzt  man  das  Pulver  mit 
Kalihydral.  so  entwickelt  sich  reichlich  Ammoniakgas  unter  Bil- 
duni,' von  litansaurem  Kali.  Glüht  man  es  in  einem  Strome  von 
\Vas>crgas,  so  zersetzt  es  sich  unter  Rnlwickelung  von  Wasser- 
stoilgas  um!  Bildung  von  Ammoniak  und  Cyanwasserstoffsiaure 
in  Tilansaure,  welche  krystalliniscb  ist  und  die  Form  des  Anatas 
hat.  Mit  den  Oxyden  des  Kupfers,  des  Bleies  und  des  Quecksil- 
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hors  gnmonel.  v(>rl)i cnnt  das  Gejncn^c  urilci  einer  starken  spi  ü- 
lieodeu  Feuererscheinung  und  unter  Hcductiun  jener  Melalloxyde. 

Wird  die  Verbindung  von  Tilanchlorid  mit  Ammoniak  heim 
Ausschluss  der  Lufl  geglühi.  so  erhall  man  SlickstofTülan  als 
kapferrothe  Biäilchen. 

Das  reine  metallische  Titan  erhält  man,  nach  Berzelius, 
durch  Erhitzen  von  Kaliumtttanfluorür  mit  Kalium.  Bs  ist  ein 
schwarzgraues,  nicht  kryslallinisches  Pulver,  dem  durch  Was- 
serstoffgas  reducirten  Eisen  sehr  ähnlich .  das  auch  durch  Druck 
nicht  die  ^erin^hie  Kupferfarbe  annimmt. 

Zu  Seite  315. 

Das  aus  dem  Gemenge  von  wolfranisauren  Alkalien  mit  Clilor- 
ammonium  durch  Erhitzen  dargestellte  VVolframoxyd  ist,  nach 
Wohl  er.  eine  Verbindung  von  StickstolFwolfram  mit  Wolfram- 
amid  und  Wolframoxyd.  In  verschlossenen  Gcfafsen  einer  star- 
ken  Weifsglühhitze  ausgesetzt,  hinterlässt  dieselbe  roines  Metall 

Zu  Seite  326. 

Die  Verbindung,  welche  man  erhält»  wenn  ein  molybdän- 

saures  Alkah'  mit  Chlorammonium  erhitzt,  und  die  g«*gluhle 
Masse  mit  Wasser  l)ehaiiilell  wird,  ist  sehr  sticksloniiallig,  und 
entwickelt  bedeutend  Ammoniak,  wenn  sie  mit  Kahhydral  ge- 
schmolzen wird. 

Zu  Seile  333. 

Die  Molybdanverbindungen  erthcilen  der  Flamme  des  Löth- 
rohrs  eine  griinliche  oder  vielmehr  gelblich  grüne  Färbung. 

Zu  Seite  354. 

Aus  einer  Aullösunj*  von  einf.ich  -  chromsanrem  Kali  wird 
bei  langem  Steh(  n  in  der  Kalle  durch  kohlensaure  Barylerde 
nur  ein  Theil  der  Chromsaure  als  chionisaure  Rarylerch;  gefallt, 
ein  anderer  Theil  des  chromsauren  Kali  s  bleibt  aber  auch  i)ei 
einem  grofsen  Ueberschusse  von  kolilensaurer  Baryterde  unzer- 
setzt  Aus  einer  Auflösung  von  zweirach-cbromsaurem  Kali  wird 
durch  kohlensaure  Baryterde  ebenfalls  nur  ein  Theil  der  Chrom- 
säure  als  chromsaure  Baryterde  abgeschieden,  ein  anderer  Theil 
bleibt  unzersetzt.  Wird  aber  in  beiden  Fällen  zu  der  Auflösung 
des  chromsauren  Kali's  Salpetersäure  oder  sehr  verdünnte  Chlor- 
wassersto&äure  biozugefligt,  so  wird  durch  ein  Uebermaab  von 
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kohlensaurer  Baryterde  in  der  Kälte  die  i^aiize  Menge  derChn>m  i 
saure  als  chromsaure  Barylerdo  abizeschirdefi :  die  abfillrin-  1 
Flüssigkeit  ist  daon  voUkomiuea  farblos  und  enthält  keine  Chroo^  il 
säara  II 

Zu  Seite  371.  1 

Aus  den  arseoichtsauren  Salzen  verflilchtigl  sich  die  ar8^  ^, 
nichie  Säure  vollständig,  wenn  dieselben,  mit  Chlorammoniini  H 
gennengt,  erhitzt  werden.   Die  mit  der  arsenichten  Säore  fer- 

bunden  gewesenen  Basen  bleibenials  Chlormelalle  zurück. 

Zu  Seile  380. 

Wird  eine  wasserige  Auflösung  der  Arseniksäore  mil  koh- 
lensaurer Baryterde  in  der  Kälte  digerirt,  so  wird  auch  nad) 
langem  Stehen  nicht  die  ganze  Menge  der  Arseniksäure  alsar 

seniksaure  Baryterde  gefallt  Aber  auch  selbst  nach  einem  Zo- 
satzü  von  Clilur\vnssersioll.s;iure  erfolgt  durch  kufjlrnjiaure  Ba 
rvlerde  keine  \()ll>iandige  Fallunjz  der  Ar >riiil^^jyre.  lAwu 
wenig  wird  die  ganze  Menne  der  Ar*?{  iiiksaure  niedeigevschla- 
gen,  wenn  eine  Lösung  des  arseniksauien  Xalrons,  mit  einen» 
(Jeberschuss  von  Chlorwasserston'säure  versetzt,  mit  kohlensau- 
rer Baryterde  digeriri  wird.  —  Die  Arseniksaure  unterschekk^ 
sich  daher  durch  ihr  Verhallen  gegen  kohlensaure  Baryterde  , 
wesentlich  von  der  Phosphorsäure. 

Zu  Seite  387. 

Die  Arseniksaure  verllüchtigt  sich  sehr  leicht  und  vollstäi)- 
dig,  wenn  sie,  mit  Chlorammonium  gemengt,  erhitzt  wird.  Auch  ^ 
aus  den  arseniksauren  Salzen  wird  die  Arseniksäure  vollstanöig 
verflüchtigt,  wenn  dieselben  mit  Chlorammonium  erhitzt  «er- 
den; die  Basen  bleiben  dann  als  Chlormetalle  zurück.  —  Auch 
das  der  Arseniksaure  entsprechend  zusammengesetzte  Scbwefd-  l 
arsenik  wird  in  seinen  Verbindungen  (S.  448)  vollständig  ver- 
flüchligt,  wenn  diese,  mit  Chlorammonium  gemengt,  erhiizl  wer- 
den; die  mit  dt  in  SchwefelarseruL  verbundenen  SchwefelmewHu 
bleiben  als  Chlormetalle  zurück.  ' 

Zu  Seile  414 

Dje  wasserfreie  tellurichle  Säure  ist  in  Chlorwasserstoff- 
säure  leicht  löslich.  In  Ammoniak  löst  sie  sich  langsam,  und  io 
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Aunosungon  der  kohleosauren  feuerbeslanüi|^en  Alkalien  nur 
beim  Kochen. 

Zu  Seile  47G. 

Der  eigenthümliche  Gemoh  der  sehweflicbten  Saare  kann 
nicht  wahrgenommeo  werden,  wenn  das  Gas  derselben  mit  vie- 
lem Chlorgas  gemengt  ist.  Beide  Gase  zersetzen  sich  bei  Ab- 
wesenheit von  Feuchtigkeit  nicht,  selbst  nicht  bei  erhöhter  Tem- 
peratur. Nur  durch  den  unmittelbaren  Hinfluss  der  Sonnenstrah- 
len geschieht  sehr  langsam  nach  luelireren  Wochen  eine  Zer- 
setzung und  es  bildet  sicli  eine  olarlige  Verbindung  von  Schwe- 
felsäure mit  Schwcfelchlorid. 

Zu  Seile  477. 

Freie  schweflichte  Säure  in  ihrer  Auflösung  in  Wasser  giebt 
mit  Ammoniak  ähnliche  Nebel  wie  Chlorwasserstof&aore»  nur 
nicht  so  dichte.  Hält  man  daher  einen  mit  Ammoniakflüssigkeit 
benetzten  Glasslab  über  der  Oberfläche  der  Auflösung  der  schwe- 
flichten Säure,  so  siebt  man  diese  Nebel  sogleich.  Man  erhält 
sie  auch  auf  diese  Weise,  wenn  scbweflichlsaure  Salze  durch 
3chwefelsaure  zerseUi  werden. 

Zu  Seite  487. 

In  Aullösungon  kann  man  freie  Schwefelsäure  in  der  ge- 
ringsten Menge  von  den  Auflösungen  schwefelsaurer  Salze,  wenn 
deren  Basen  zu  den  starken  gehören,  am  unzweideutigsten  durch 
das  Verhalten  gegen  Rohrzucker  unterscheiden.  Die  freie  Schwe- 
felsäure zersetzt  nämlich  den  Rohrzucker  bei  noch  nicht  lOO^  C. 
zu  humosartigen  Körpern  von  schwarzer  Farbe.  Dampft  man 
wenige  Tropfen  einer  Auflösung,  die  höchst  geringe  Mengen 
freier  Schwefelsäure  enthält,  in  einem  Porcellan.schälchen  oder 
nur  auf  dem  Deckel  eines  Porcellanliegels  im  Wassorhade  im 
zur  Trockniss  ab,  nachdem  man  eine  höchst  Jieriii^n  Mcni^n  von 
Rohrzucker  iiinzuperiigt  hat.  so  (M  hall  man  eioen  dunkelst  Ii  War- 
zen Fleck.  Der  Fleck  i^i  dunkelj»rijn,  wenn  man  von  einer  Flüs- 
sigkeit, welche  in  8000  Theilen  Wasser  nur  einen  Thcil  Schwe- 
felsäure enthält,  einen  Tropfen  auf  eine  bezuckerte  ObeiOäche 
einer  Porcellanpiatte  bringt,  und  im  Wasserbade  abdampft 

Auflösungen  neutraler  schwefelsaurer  Salze,  selbst  solcher» 
welche  das  Lackmuspapier  rölhen,  wenn  ihre  Base  nur  nicht  zu 
den  schwächsten  gehört,  bringen  diese  Erscheinung  nicht  hervor, 
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weshalb  die  Gogcnwarl  fvc'wv  Schwefelsäure  auf  (lie?.e  Weise 
snhr  üut,  auch  wenn  gebundene  Schwefelsäurt»  vurbaiuien  isl, 
entdeckt  werden  kann.  Man  kann  nach  di^'scni  Verfahren  be- 
sonders den  Essii;  auf  eine  VeiTalschung  vermittelst  freier 
Schwefelsaure  prüfen,  da  die  Schwefelsaure  der  scbwefclsaa^ 
reo  Salze,  welche  durch  das  Brunnenwasser  in  den  Essig  kooH 
men,  keine  Reactien  hervorbringen. 

Pbosphorsäure  und  andere  freie  Säuren  zersetzen  den  Rohr- 
zucker auf  diese  Weise  nicht,  weshalb  auch  bei  Anwesenheil 
derselben  die  Gegenwart  der  freien  Schwefelsäure  erkannl  wer- 
den kann  (Runge). 

Zu  Stsite  520. 

Wenn  man  '^Phosphorsäure ,  in  Wasser  i;rlosi,  mit  einf^m 
Ueberschuss  von  kohlpn>aiirer  Rarylerdo  m  der  Kälte  unter  häu- 
tigem Umrühren  digerirt,  so  erhalt  man  in  der  (iltrirlen  Flüssig- 
keit  nach  ftinf  Tagen  noch  sehr  deutliche  Reactionen  von  Pbos- 
phorsäure. Die  Menge  derselben  nimmt  zwar  ab,  je  länger  die 
kohlensaure  Baryterde  mit  der  Phosphorsäure  in  Berührung  t$4» 
aber  selbst  nach  einer  Digestion  von  vier  Wochen  können  in 
der  filtrirten  Lösung,  die  übrigfms  gegen  Lackmospapier  nicht 
sauer  reagirt,  vermittelst  des  molybdänsauren  Ammoniaks  noch 
doulliche,  wiewohl  geringe  Spuren  von  Phosphorsäure  wabrge- 
nonimen  werden.  Auch  wenn  nach  dieser  Zeit  die  FlüssigkHl 
mit  der  ühfrschüssigen  kohlensauren  Baryterde  gekocht  wird, 
werden  diese  Spuren  der  Phosplior^iiur e  nicht  gefallt,  ein  Be- 
weis» dass  nicht  etwa  etwas  phosphorsaure  Baryterde  durch 
freie  Kohlensäure  aufgelöst  erhalten  worden  ist. 

Versetzt  man  aber  eine  Auflösung  von  Pbosphorsäure  mii 
Salpetersaure  oder  mit  Chlorwasserstoffsäure,  verdöniil  das 
Ganze  mit  Wasser,  und  behandelt  es  mit  kohlensaurer  Baryt- 
erde in  der  Kälte»  so  ist  nach  kurzer  Zeit  (nach  zwei  Tagen)  die 
ganze  Menge  der  Phosphorsäure  so  vollständig  abgeschieden, 
dass  man  keine  Spur  davon  in  der  filtrirten  Flüssigkeit  vemnil- 
telst  des  mülylxiansauion  Aninioniaks  auffinden  kann. 

Löst  man  daher  ein  [)hosphorsaures  Salz  in  Chh>rwa>ser- 
slofTsäure  auf,  und  behandelt  die  mit  Wasser  verdünnte  Lösung 
mit  kohlensaurer  Barylerde,  so  wird  in  jedem  Fall  die  ganze 
Menge  der  Phosphorsaure  abgeschieden.  Die  Base,  welche  mit 
derselben  verbunlen  war,  bleibt  aufgelöst,  wenn  sie  eine 
starke  ist;  sie  wird  aber  gemeinschaftlich  mit  der  Phosphor- 
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säure  gefalll,  weno  na  za  den  schwädieren  gehört,  ood  aus 
den  Auflösongen  ihrer  anderen  Salze  dorch  kohlensaare  Baryt- 
erde niedergeschlagen  werden  kann. 

Zq  Seite  541. 

Ist  ein  FluormelaU  mit  einer  ^lofsen  Menge  von  Silicaten 
gemengt,  so  kann  man,  wenn  das  gepulverte  Gemenge  vermit- 
telst concentrirter  Schwefelsäure  zersetzt  wird,  keine  oder  fast 
keine  Acizuog  auf  Glas  bemerken,  da  in  diesem  Fall  sich  nur 
FlDorkieselgas  und  kein  FluorwassersloC^  entwickelt.  Dies 
ist  namentlich  der  Fall,  wenn  Apatit,  der  immer  kleine  Quanti* 
täten  von  Flnor  enthalt,  in  Silicaten  eingesprengt  vorkommt, 
was  sehr  häufig  der  Fall  ist:  denn  Basalt  nnd  andere  Gebii^ 
arten  enthalten  sehr  oft  geringe  Mengen  von  Apatit,  dessen 
I  luorgehali  nach  dem  angegebenen  Verfahren  gar  nicht  oder 
nur  mit  Schwierigkeiten  zu  entdecken  isL 

Zu  Seite  545. 

Floorcaicium  hat  die  Eigenschaft  auf  Kohle,  durch  die  Lölh- 
rohrflamroe  mit  schwefelsaurer  Baryterde,  mit  schwefelsaurer 
Strontianerde  und  mit  schwefelsaurer  Kalkerde  zu  farblosen  Ku- 
geln zusammenzuschmelzen,  die  beim  Erkalten  emailweifs  wer- 
den (S.  793). 

Zu  Seite  569. 

Däs  Palladiumbromiir  ist  sehr  leicht  auflöslich  in  den  Aul 
lösuni^en  von  Cblormetallen,  namentlich  von  Chlornatrium.  Dies 
ist  der  Tfrund,  weshalb  man  in  den  Aullosungen  dor  Ri Dnirne- 
talle  kerne  Fallung  von  i^alladiumbromur  durch  Paliadiumchlo- 
rür,  sondern  nur  durch  salpetersaures  Paliadiuraoxydul  erhält. 
Dieser  Niederschlag  löst  sich  leicht  durch»  hinzugefügte  Chlor- 
natriumlösung auf. 

Zu  Seite  609. 

Aus  den  'Kieselfluormetallen  vrird  zwar  durch  concentrirte 

Schwefelsaure  neben  Flnorkieselgas  auch  FluorwasscrstofT^as 
entwickelt,  dtid  deshalb  kaiin  auf  Glas  nach  demselben  VcMiab- 
ren  durch  Kicselfluorverbindungen  eine  Aelzunu:  erzenst  wer- 
den wie  durch  Fluormelalle.  Sind  aber  die  kieselHuoi  Fuctalle 
mit  sehr  vieler  Kieselsaure  oder  mit  Silicaten  geraengt,  su  kann 
man  sich  nicht  mit  groDser  Sicherheit,  nach  dem  S.  540  angege- 

I.  60 
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benen  Vorfahren  von  der  Gegenwart  des  Iluors  überzeugen, 
da  dann  vcrmiiieist  Schwefelsaure  nur  Fluorkieselgas  und  nichi 
Fluorwa^scistoffgas  ontwickelt  wird.  Eine  aufserst  gerini^e 
Aelzung  auf  Glas  erhalt  man  aber  gewöhnlich  doch,  weil  der 
Fluorkiesel  sich  durch  die  Feuchtigkeit  etwas  zersetzt,  und  dann 
bei  gelindem  Erliilzen  zaerst  Flaorkiesel  und  dann  Fiaorwas- 
serstoff  entwicht  Die  AetzoDg  ist  jedeofalb  dann  aber  so 
schwach,  dass  UnerfahreDe  sie  oft  gar  nidit  bemerken ,  und  me 
nur  beim  Anhaodien  des  Glases  sichtbar  wird. 

Zu  Seite  612. 

Die  Auflösung  der  borsauren  Salze  färbt  das  Carcumapa- 
pier  nicht  braun,  wie  die  der  reinen  Borsaure.  Hat  man  aber 
zu  jener  Auflösung  etwas  ChlorwasserstofTsäure  hinzugedlgt«  und 
dann  Curcumapapier  hineingetaucht,  so  findet  nach  dem  Trock- 
nen des  Papiers  eine  Bräunung  desselben  Statt 

Zu  Seile  614 

Die  Borsäure  kann  selbst  in  einer  concentrirten  Auflösung 
die  Kohlensäure  aus  den  kohlensauren  Alkalien  in  der  Kälte 
nicht  austreiben,  und  beim  Erhitzen  so  wie  beim  Abdampieo 
nur  in  einem  sehr  geringen  Grade.  Erst  wenn  die  Auflösnngeo 
der  Borsäure  und  der  kohlensauren  Alkalien  bis  zur  Trockniss 
abgedampft  worden  sind,  und  man  die  trockene  Masse  zu  er- 
hitzen und  zu  glühen  anfangt,  ßndet  die  Rntwickehing  der  Koh- 
lensäure  Statt,  ohne  jedoch  ein  sehr  starkes  Schäumen  zu  be- 
wirken. 

Zu  Seite  619. 

Die  borsauren  Salze  bewirken  schon  allein  eine  grüne  Fär- 
bung der  äufseren  Löthrohrflamme.  wenn  sie  an  nidit  sehr 
Starke  Basen  gebunden  sind.  Ein  Befeuchten  mit  Schwefelsäure 
oder  eine  Mengung  mit  zweifach -schwefelsaurem  Kali  zur  Er^ 
Zeugung  der  grünen  Flamme  ist  nur  bei  solchen  borsaoren  Sal- 
zen nötbig,  die  mit  einer  sehr  starken  Base  verbunden  sind. 

Zu  Seite  620. 

Die  Borfluorme(alle  färben  das  Curcumapapier  nicht  braon. 
Beleuchtet  man  Borfluorkatium  auf  Curcumapapier  mit  Wasser, 
so  entsteht  auch  keine  braune  Färbung  des  Papiers.  Fügt  man 
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aber  etwas  ChlorwasserstofTsäure  hinzu,  so  cntstebl  nach  dem 
Trocknen  eine  Bräunung  des  Curcuoaapapiers. 

Za  Seite  640. 

Fügt  man  zu  einer  Auflösung  von  zweifach  -  kohlensauren 
Alkalieo  eine  sehr  geringe  Menge  von  Kalkwasser,  so  erhält 
man  einen  Niedersiälag,  der  aber  beim  UmschiltteJn  wieder 
verschwindet 

Zu  Seite  651. 

Die  Aoflösnngen  der  salpetrichtoanren  Salze»  eben  so  aueh 

saure  Auflösungen,  die  salpelrichte  Säure  enthalten,  zersetzen 
das  Scliwefelwasücrstoffgas  und  das  Schwefelwasserslollwasscr. 
Es  scheidet  sich  sogleich  viel  Schwefel  aus,  und  es  bildet  sich 
eine  grofse  Menge  von  Ammoniak.  Wenn  man  ihiber  zu  einer 
mit  Wasser  verdünnten  Salpetersäure,  welche  auch  nur  geringe 
Mengen  von  salpetrichter  Säure  enihäii,  Schwefelwassersloff- 
wasser  setzt,  so  kann  man  die  Gegenwart  der  letzteren  Säure 
an  dem  Absatz  tod  Schwefel  erkennen.  Verdünnte  reine  Salpe- 
lersäore  verändert  das  Schwefelwasserstoffwasser  nicht. 

Zu  Seite  664. 

Die  concentrirle  Salpetersäure  färbt  Federkiele  gelb.  Ver- 
dünnle  ihut  dies  auch,  wenn  man  eine  Hitze  von  100"  C.  an- 
wendci.  Bno^L  man  z.  ß.  auf  eine  durch  Wasserdauipf  erhitzte 
Porcellanplalte  einen  Tropfen  ein^T  höchst  verdünnten  Salpeter- 
säure, und  wirft  einige  Federkielspähnchen  hinein,  so  färben 
sich  diese,  sobald  die  Verdunstung  geschehen  ist,  sehr  deutlich 
gelb.  Ist  nur  sehr  wenig  Salpetersäure  vorhanden,  so  zeigt 
sich  das  Gelbwerden  blofe  an  den  Enden  der  Spähnchen,  bei 
mehr  Säure  werden  sie  auf  der  ganzen  Oberfläche  gelb.  —  Auf- 
lösungen neutraler  salpetersanrer  Salze,  auch  solche,  welche 
Lackmuspapier  röthen,  haben  diese  Eigenschaft  nicht,  weshalb 
man  auf  diese  Weise  freie  Salpetersäure  neben  gebundener  ent- 
decken kann,  Cfiloi  wasserstoüsäure  besitzt  ebenfalls  diese  Ei- 
genschaft nicht,  weshalb  kleine  Mengen  von  Salpetersäure  in 
derselben  auf  diese  Weise  gefunden  werden  können  (Runge). 

Zu  Seite  747. 

Pallad iumchlorür  dient  zur  Entdeckung  der  kleinsten 
Mengen  von  Jod  (S.  579).  In  vielen  Fällen,  namentlich  zur  quan- 
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ütativen  Scheidung  des  Chlors  vom  Jod,  wendet  man  eine  saJ- 
peiersaure  Palladioinox \  dulauOösung  an.  Siemoss  freie 
Salpetersäure  enthalten,  weil  sie  sonst  durch  Wasser  getröbt 
wirid,  das  ein  basisches  Salz  daraus  fällt. 

Zu  Seile  838. 

Wenn  maD  in  einer  zu  nntersocheiiden  Verfomdung  Scbwe> 

feisaure,  Phosphorsäure  u.  s.  w.  durch  eine  Auflösung  von  Chlor- 
bar^  um  entdecken  will,  so  br. nicht  man  auf  Anwesenheit  von 
Bleioxyd,  Silboroxyd  odcF  Ouecksilliei oxydul  nicht  RückMcht 
zu  nehmen,  da  di(  >e  liascn  liei  Anwesenheit  jener  Säuren  nicht 
in  löslichen  Yerbinduageu  zugegen  sein  können. 

Zu  Seite  845. 

Dass  man  in  Verbindungen,  welche  in  Wasser  nolösKcb,  in 
Säaren  aber  aoflösUch  sind,  nicht  auf  Anwesenheit  von  Alkalieo 
zu  nntersnohen  braocbt,  ist  nicht  ganz  richtig,  da  die  "Phos- 

phorsäure  nnlösliclie  Doppelsake  von  Erden  ond  Alkalieii  (ß.  jSKE) 

und  die  ^'Phosphorsäure  ebenfalls  unlösliche  Doppelsalze  von 
Alkalien  und  anderen  Basen  (S.  515;  bilden  kann.  Auch  die  Ar- 
seniksäure knnn  solche  unlösliche  Doppelverbmduogen,  die  Al- 
kalien enthalten,  hervorbringen. 

Zu  Seite  885. 

Das  Verhalten  der  freien  Oxalsäure  (and  Traubensaore) 
gegen  eine  Auflösung  von  schwefelsaurer  Kalkerde  isl  besoi»- 
ders  hervorzuheben,  denn  von  den  freien  Säuren  giebt  nur  nie 
(ond  die  Traabensänre)  eine  Fällnng  mit  jenem  Reagens.  Auf- 
lösungen der  Salze  anderer  Säuren,  namentlich  der  phoephor- 
sauren  Salze  können  in  der  Auflösung  der  schwefelsauren 
Kalkerde  auch  Fällungen  hervorbringen,  aber  die  Auflösung 
der  freien  Phosphorsäure  thut  dies  nicht. 

Zu  Seite  928  und  930. 

Statt  der  Worte  KieseUluorwassersto%a8  ond  Borfluorwaa^^ 
aerstoffgas,  moss  Kieselfloorgas  ond  Borflooi^  gesetzt  werden. 
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rhung  der  durch  arsenichte  Sflure  vcrg^ifleten  Stoffe  3S9.  —  Auffindung  der 
Arseaiktäurc  in  einfachen  aiif1d«ltchen  Verbindnngeo  b09.  —  Auilmduni^  da- 
mUnw  in  einlicheii  imlOf Uehctt  Verbindwiffai  817*  —  AnÜBdaaf  dmelbc» 
in  xatanuiiengefletzten  aoflatttcheii  Veriiindiiii|{eB  824,  839,  867  und  880.  — 
Aurnndung  dertalbea  in  tmammwgetetitcn  «iil4slicii«ii  Verbindagm  8t2 
and  847. 

Verhalten  des  Ari6iiikwaeiertt«ffgfte«f  mcB  ResfeBlieB  361  aad 

302.  —  AufBndung  desselben  in  lusainnMBfeielBUn  Gasarten  932. 

Verhalten  der  Arsenikmetnllc  gegen  Ret^^rentien  362.  ~  Aoffiademgr 
deraeiben  in  susammeogeseUten  Verbiudungen  öbb. 

Bary  um. 

Eigenschaften  des  ß  a  r  y  u  ui  s  25. 

VerUulU-u  der  Baryterde  in  auflüslichen  Verbindungen  gegen  Re.igea« 
fien  25.  —  Verhalten  derselben  in  anlöslichcn  Verbindungen  gegen  Bcnipen 
tien  29. —  Verhalten  derselben  vor  dem  Lolhrohr  30  u.  791. —  Anfühnin_'^  der 
vor/.riirlichst<-n  lic  i^eiitien  zur  KnirW  ckuiig  derselben  30  a.  938.  —  Verhallen 
derselben  gegen  HeagenUen  in  Verbindungen,  die  organische  Bestandtheile  ent- 
halten 31  —  Baryterde  als  Reagena  730  n.  731.  —  Anfiindnng  defMlbcn  in 
einfachen  nnOdslicben  Verbindongen  807.  —  AufBndnng  derselben  in  einfiichco 
unlöslichen  Verbindungen  815  und  816.  —  Auffindung  derselben  in  susam- 
mengcscUten  auflüsiichcu  Verbiudun^en  832L  873  u.  878.  —  Auffindung  der> 
felben  in  snMmmeogeselilen  nnlötkcben  Vetbindungea  844.  —  Anmdong 
'lenelben  in  kintelannrai  Yeibindnngtt  901. 

Bor. 

Eigenschaften  des  Bora  611. 

Verhalten  der  Horsfturennd  deren  Verbinduniren  ^recen  Rea^entien  6l2 
und  94ü.  —  Verhalleü  derselben  vor  dem  Löthrohr  619  u  735.  —  Anführung 
der  vofKÜglicbjiten  Keagentien  zur  Entdeckung  derselben  619.  —  AufBoduag 
derselben  in  einfachen  auflöslich^  VerUndungen  800.  —  AnfSndmif  derael* 
ben  in  einfachen  unlöslichen  Verbindungen  817.  —  Äiirfindunij  derselben  in 
susamniengüseixtcn  nuflöslichen  Verbindungen  840  u.  b^.  —  Auffindunir  der- 
selben in  zusammengesetzten  unlöslichen  Verbindungen  847.  —  Anfbodung 
derselben  in  kieselMnren  Verbindungen  909.  Anlnndnng  dereelbeB  in  lli- 
neral  wassern  919. 

Verhalten  de«  Flnorhors  g"e(fen  Reagcntien  620.  —  Auffindung  des- 
selben in  zusammenge^etztisu  Ciasarten  928*  —  Verhalten  der  borUuorwa.sser- 
•tolMare  gegen  Reagentiea  620.  —  Verhallen  der  Rorflnoimelalie  gegen 
Reagentien  622  u.  947. —  Verbalten  derselben  vor  den  löthrohr  623.--  AnT* 
flndong  derselben  in  nnsanmieBgeseltten  Verbindungen  887. 

Beryllium. 

Eigeaschaffcr!  des  Berylliums  55. 

Verhallen  der  ßery  Herde  in  auflOiliehcn  Verbindungen  gegen  Keagen- 
tien 55.  —  Verhalten  derselben  in  uulöslidicn  Verbindungen  gegeu  Reagentieo 
58.  —  Verhalten  derselben  vor  dem  LOtbrobr  58  n.  780.  —  Anfftbrnng  der  Tor> 
züglichülcn  Ueagoniien  zur  Entdeckung  (U^rselben  59-  —  Verhalten  derselben 
gegen  Reagentien  in  Verbindungen.  Hie  organische  Be&tandtheilc  enthalten 59. 
—  Auffindung  derselben  in  zusummengesetzten  auflöslichen  Verbindungen 
871  und  878.  —  Auffindnng  derselben  in  kieaelsanran  Vcrbinduttgea  901. 
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Blei. 

EigeoschaAen  des  BUiei  134- 

Verhtlten  des  Bleioxy  dt  in  «nlMilichm  Verinndungen  gegen  ReageiMeD 
135- —  Verhalten  de«ielbeii  in  unlöslichen  Verbind uti<:en  gegen  Keagentiett  140. 

Vfrlialtm  (lt'>'-»'l!M'n  vor  dem  l-öfhrnhr  140  ti  7^1.  —  Anfnlvrrin«^  i!»»r  vor- 
ztju'lichäleu  Heagtiulien  tut  Entdeckung  de«sell>eii  141.  —  Verhalten  dessetben 
gelten  Reageniteii  in  VerbindoDgen ,  die  organitcbe  BeilaDdlbeile  entbitten; 
Untersu«  Illing  der  dun  Ii  Bleieiyd  Yergifteien  Stoffe  141.  —  Bleioxyd  eis 
Reagens  T!!^  Vunindinijf  de.«selhen  in  rinf;i(hen  lösllrlicn  Verhinflnns^eii 

snr»  —  Autiiiidung  desselben  in  einfachen  unlöslichen  Verbindungen  öl3.  — 
Aultiudung  de^j^elbcn  in  zusammengesetzten  Idslichcn  Verbindungen  828,  870 
nnd  877.  —  Auffindung  desselben  in  xasamroeogesetxten  nnidslicben  Verbin- 
dungen 843.  —  Aurriiidiing  dr.sselbin  in  kieielifioien  Verinadongen  904^  — 
Auflindung  desselben  in  ^lineraUviissern  915. 

Verhalten  des  Bleisuporoxyds  gegen  Keagentien  142.  —  Auffindung 
desselben  in  sntammenf  ceetaien  Verbinduncea  888. 

Verhtlten  des  bleiinuren  Bleioxyds  (Mennige) gegen  Retgenlien  142. 

Brom. 

l'iiiinschanen  dts  Bromi  5€G- 

Vrrliiilten  drr  Bromsäurr  titi  l  dt-rcn  Vi  rbitulungen  grg'en  Reagentien 
57^.  —  Autührun«;  der  vorzüglichsten  Beagenlieu  £ur  Entdeckung  derselben 
575.  —  Auflindung  derselben  in  tnsininiengeseUten  Verbindongen  884,  886. 

Verhalten  des  Br om w at serslo f fs  gegen  Reagentien  567.  —  Anfüb- 
rang  der  vni/üolitlislrii  HeaL'rnlipii  rur  Entdeckung  desselben  572.  —  Auf- 
findung desseUnn  in  zusari)iMen<;est'l£teu  Gasarten  930. 

Verhalten  der  Br  oiuuietalie  gegen  Reagentien  568.  —  Verhalten  der- 
aelben  vor  dem  Ldthrohr  572.  —  Anrührung  der  vorzOgliebftea  Rengenlien 
zur  Entdeckung  derselben  572-  —  Aurfindung  derselben  in  zusnmmengetels* 
ten  Verbiadungea  882.  —  Auffindung  derselben  in  Mineralwasseni  915. 

Ca  (1  ni  i  11  m. 

EigeUÄchitlten  des  (' n  d  in  i  n  ni  s  129. 

Verhalten  des  Cadniiuuiuxyds  in  auflöslichen  Verbindungen  gegen 
Rengentien  130.  —  Verhalten  desaelben  in  nnlAtliebnn  Verbindungen  gegen 

ReagentiM  132.  —  Verhalten  desselben  vor  dem  Löthrohr  132  u.  7^.  —  An- 
fuhrtiHL^  der  vorrüglichstcn  Reagentien  y.ur  Entdeckung  desielben  133.  —  Ver- 
hallen desselben  gegen  ftcagenUen  in  Verbindungen,  die  organische  Bestand- 
Ibeile  enthalten  133.  —  Auffindung  desselben  in  einfachen  auiOsUchen  Ver- 
bindungen 80<>.  —  Aaffindung  desselben  in  cinlbcbea  nnlüslichen  Verbindun- 
gen 81J.  —  Auflindunjj  desselben  in  znsamminfreselzten  löslirhcn  Verbindun- 
gen 829,  b70  und  b&O.  —  Auffindung  desselben  in  ausammengcselatcn  unlös- 
lichen Verbindungen  843. 

Calcium. 

EigeDfchallen  de»  Calci nma  37. 

Verhalten  der  Kalkerde  in  anlAf liehen  Verbindungen  gegen  Reagen- 
tien 37.  —  Verhalten  derselben  in  unlöslichen  Verbindungen  gegen  Rengen- 
lien 41.  —  Verhalten  derselben  vor  dem  I.ölhrnhr  41.  —  Anführung  der 
voradiglichsten  Reagentien  zur  Entdeckung  dcrsclhen  42.  —  Verhalten  der- 
selben gegen  Reagentien  in  Verbindungen  ,  die  organische  Bfitandtheile  ent* 
halten  42.  —  Kalkerde  als  Reagens  738,  742,  747.  —  Auffindung  derselben 
in  einfarlirn  nuflnsli' hrri  Vt  rhindiinyon  B07.  —  Atjnindiütjr  derselben  in  ein- 
fachen unlöslichen  Verbindungen  815  u.  616.  —  Aufhndung  derselben  in  zu- 
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(tammengeselxten  aiiflöslii  hcii  Verbitidungen  832,  873,  87h  „.  879.  —  AuQi»- 
dttDg  derselben  in  zuaammengesetzten  unlöslichen  Yerbinduoffco  644.  —  Aaf- 
Dndung  demdben  in  kieielMum  Verbindungen  899.  —  AoIMom  dmMtXkm 
n  AckererdM  913.  —  AuliBdoBg  dcrMlben  in  MioeraiwMicni  9SA 

Cerium. 

Eigenscharicn  des  Oer i ums  70. 

Verhallen  des  (Vroxydul.«  in  rnif löslichen  Verbindanj^pn  ^s^en  R€»agvD- 
tieu  70.  —  Verhulleu  desü«*lbt*a  in  uulüslichen  Verbindungen  gegen  Keageotieo 
72.  Verhabea  desselben  vor  dem  Lüthrohr  72.  —  Anfühmng  der  vorzu^' 
ticksten  R«i$(CDtien  rar  Entdeckung  desselben  72  --  Verhalten  dcsMslben  ce> 
cfen  Rpnjrenlien,  die  orffanische  Beslandtheile  enthalten  73  -  Anffinduojsr  <fc»- 
selben  in  zusaiiimengeseUten  aiitlöslicUen  Verbindun<;en  bH  und  577.-—'  Aaf- 
Gudung  desselben  in  kieselsSurchaltigcn  Verbindungen  903. 

'   Verhnlteii  d«  Ceroxyds  gegen  Rcagflnlioi  73.  —  AafMwig  4eMfbc» 
in  siMammeiigeMtsteD  VerbindiiogvD  871  «.  877. 

Chlor. 

Eigenst-haflrn  des  Chlorä  5'i5  -~    Chlor  als  Reaj|eil0  741*  —  Aufte- 
dung  desselben  in  zusammen^cst  t/li  n  (insarten  \i2\). 

Verhalten  der  unte  rc hl o  richten  8tture  und  deren  Verbioduo^rn  re- 
gen Kcageatten  &54;  —  AnlUhniDg  der  ▼oraüglichslen  UeugeMieil  w  galäe 

ckung  derselben  558. 

Verhalten  der  chlorichten  SfMire  »nd  deren  Verbindung«!  creg-fir  Br»- 
;^eotien  558.  —  Anführung  der  vontügUchslen  ttengentien  snr  Entdeckung 
derselben  560. 

Verhaltet*  der  Untercblorsinre  (cfalerianre  ehlorichte  Sfnre)  g<^«« 

Reagcniien  561. 

Verhiilten  iler  Chlürsüure  tind  deren  VerbindiinjTcn  gegen  Kiairealien. 
5G1.  —  AntuiiruDg  der  vorzughcU^leu  Heageniicn  zur  Entdeckung  derselben 
M4.  —  AnfBndong  denelben  in  suMoiniengetstai  Verbindnagea  882  «.  8B4. 

Verhalten  der  Ueberchlorsäurn  und  deren  Verbindungen  gegen  Rea- 
grntim  564  —  AnMining  der  vorzüglichaten  fteagentien  wr  £ntdeckiuig  der- 
selben 5tiö. 

Verhallen  dea  Chlorwaaaerttoffs  gegen  Reagentien  547.  Anlftb- 
rnng  der  vorzüglieh.stin  Reegenlieo  lur  Entdeckung  desselben  554.  ~  €McNr>* 
WHsserstoffi^änre  nis  Reageoa  716.  —   Anifindang  deiaeiben  in  taaaaMicage- 

«i'lzten  üasartcn  930. 

Verkalten  der  Oblornietalle  «regen  Reagentien  548.  —  Die  Anlaeog 
derselben  verhftlt  sich  in  einigen  Fällen  verschieden  von  der  der  entsprechen- 
den Sauersloffsalzc  548.  -  Flöchtige  ChlorTnetnlle  5^9.  —  Vrrhnlirn  der 
Chlormetalle  vor  dem  Lüthrohr  554.  —  Anführung  der  vorzüglichsten  Kea-  * 
gentien  zur  Entdeckung  derselben  554.  —  Auflindung  derselben  in  einÜachen 
Buflösliehen  Verbindungen  8l0.  —  AttlBndung  derselben  in  einftiijieii  onkVaK-  i 
chen  Vrrbindmiffen  818.  —  Auffindung  derselben  in  zusammengesetzten  auf- 
iüslichen  Verliitidimeun  Ö4t  u.  885.  —  Auninduni^  derselben  in  zusanimeoge* 
«elzten  uulösliclieu  Verbindungen  846-  —  AufTinduiig  derselben  in  kieseUau- 
rehaltigen  Verbindangen  908.  —  Anflindung  dertelbMi  io  Ackererden  912.  — 
Auffindung  derselben  in  Hineralwastem  917. 

Chrom. 
Eigenschaften  des  Chroois  344. 

Verhallen  des  Chrom  Ol  y  dal  s  und  dea  ChromcbtorAn  gegen  Reegen- 

tien  345. 

Verhallen  des  Chrom oxyds  in  auflöslichea  Verbindangen  gcgi;u  Rca- 
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ceiitien  345.  —  V»rlf;i!trri  dcsselheii  rn  unlnslirhon  Verbindan^n  gegen  Rea- 
i;entien  349.  —  Verhalten  desselben  %-or  dem  Luthrohr  350.  —  Abführung 
der  vorzüglichsten  Reagentien  zur  Eutdeckunff  de«  Chromoxyds  351.  <—  Ver- 
balten  deMclbeo  gegen  Reagentien  io  Verbmcnngw,  die  organische  Sabston- 
geo  enthalten  351.  —  Auflindung  desselben  in  zusammengesetzten  Verbindun- 
gen B7f  und         —  AiifGndung  desselben  in  kieselsauren  Verbindungen  905. 

Verhalten  des  Chromsuperoxydt»  gegen  Reagentien  352. 

Verhalten  der  Cbranaftnre  ond  dwen  Verbindmgen  im  Aaftisrageo 
cegcn  ReftfMiieB  352  und  941.  —  Verhalten  derselben  vor  dem  Löthrohre 

357.  —  Anföbrung  der  vorziH'lM  hstfn  Heatfcntlcn  zur  Entdeckuntr  derselben 

358.  —  Chrorosaures  Eali  als  heageu»  745.  —  Auffindung  der  Chromsäure  in 
nuammcngeseUten  Verbindimgcn  065  n*  867. 

Didym. 

Eigenschnften  dei  Didyms  73. 

Verhalten  dca  Didyasoxyds  gegen  Reagentien  75. —  Auffindung  des- 
selben In  zusammengesetzten  Verbindunger  ^7t  n.  877.  Attttttdung  des- 
selben in  kieselsäurehaltigen  Verbindungen  tKi3. 

Fl  uor. 

Eigensciuiihn  des  Fluors  537. 

Verhallen  de«  Fluorwasserstoffs  gegen  Reagentien  537.  —  Anfüh- 
rung der  voraüglichalen  B^geatien  nur  Entdeckung  oeaaelhen  545« Plaor- 
wasserstoflsäuro  als  Beagens  742. 

Verhallen  der  FInnrmetalle  jrefrrn  Reagentien  538  —  Verlialt«'n  <1er- 
•etken  vor  dein  Luthruhrc  543.  —  Anführang  der  vorzüglichsten  KeUptatien 
anr  Entdceknng  derselben  545.  —  AniBAdnng  derselben  In  antaamiengeseta- 
tcn  Verbindungen  8S2  u.  B86.  —  AuHSndung  derselben  in  kieselsinrebaltigen 
Verbindungen  908  "  945.  —  Auffindung  derselben  in  Mineralwn--.»  rii  !U9. 

Verhalten  des  Fiuorkiesels  gegen  Reagentien  605. —  Auliinduutf  des- 
selben in  zusammengesetzten  Gasarten  928.  —  Verhalten  der  Kiesetfluur- 
waMerttoiMlnre  gegen  Reagentien  600.  —  Verhallen  der  Kieselfluormetalle 
gegen  Reagentien  (h)6  u.  946.  —  Vrrlialirn  der.selbt  ti  vf^r  dem  LöthroUr  fitO. 

—  Kieselfluorwasserstoffsanrc  als  Reagens  736. —  AufUndung  derselben  in  su* 
sammengcsetzten  Verbindungen  886. 

Vernalten  des  Piaorbort  gegen  Reagentien  620.  —  AafBndnng  dessel- 
ben in  zusammengesetzten  Gai>arten  928.  —  Verhalten  der  ßorfluorwasser» 
stoffsäure  gegen  Reagentien  0*20.—  Verhalten  der  Borfluonnct.iIK'  gegen  Rca- 

fcnticn  622  u.  947.  —  Vei halten  derselben  vor  dem  LötUruüie  023.  —  Auf- 
ndnng  derselben  in  snsainniengesettten  Verbindnngen  867. 

Bisen. 

Eigfttichafken  des  Biaena  114.  —  Eisen  ala  Beagena  750  n.  754. 

Verhalten  des  Eiscnoxyduts  in  auflöslichen  Verbindungen  gagen  Ben* 
gcutien  116.  —  Verhalim  desselben  in  unlöslicbm  Vt  rhindungcn  gegen  Rea- 
gentien 119.  —  Verhallen  desselben  vor  dem  Lolhruhr  120.  —  Anführung 
der  YorsOgliobsten  Reagentien  anr  Entdeckung  desaelben  120.  —  Verhalten 

desselben  gegen  Reagentien  in  Verbindungen «  die  organische  Bostandtheile 
enthalten  120.  —  Ei.'*en(»xy<lu1  .ils  II*  i^cns  739.  —  Auniniliinir  v^t  lt  rn  in 
einfachen  auflösliehen  VerhinilmiLi  n  bHü.  —  Anffindnng  ile??elb«  n  in  einla- 
chen unlöslichen  YerbindungiU  bl4.  —  Aufliudung  de»*elben  in  zui^ummenge- 
aetaten  anfldslicben  Verbindungen  829,  870  a.  877  ~  Auffindung  desselben 
in  7.usninin>  nges(  tz((  n  unlöslichen  Vcrbindun<;en  844.  —  AiifTindung  desselben 
in  Uii-sf  I^Huren  Verbindungen        —  AurHndung  desselben  in  Ackererden 912. 

—  Aulündung  desselben  in  Mineralwässern  920. 
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954  Regiiler. 

Verhalten  de«  Eisenoxids  in  auflöslichen  Verbindungen  gegen  R««- 

£i»nUen  121.  —  Verhalten  doMelben  in  unlOtlicbeB  Verbiodun^n  gtgrm 
eagenlien  125.  —  Verhalten  desielben  vor  dem  Lüthrohr  126.  —  Anföh- 
rung  der  vor/.üglichslcn  Rt  n^^rnfien  lur  Entdrckiin*?  di'ssellK  ii  126.  -  Ver- 
halten de«t$ielben  gegen  Rcageulien  in  Verbindungen.,  die  urgani^iclie  Bestand- 
Iheile  enlhulten  126.  Eisenoxyd  als  Reagens  740.  —  AulDndun^  Je«»elb«a 
in  einfachen  auflfoliehen  Verbindungen  805.  —  Auffindung  deiaalbca  in  cuik 
fachen  uiilö.slithen  Verbiiidunjicn  8l3  Auflindunjr  dcst>clben  in  zii>animen- 
gesetxten  aufloäslichon  Verbindungen  B2U,  670  und  H90.  —  Auffindunir  *T»  <- 
»elben  in  zusamniengeüelxlen  unlöslichen  Verbindungen  Ö44.  —  Aulnndusg 
desieUiMi  in  kieaebattrea  Verbindungen  898.  —  AnfBndiuig  dtwoTbon  ia 
Ackererden  9l2.  —  Auffindung  desselben  in  Mineral  wassern  9'20. 
Verhnlten  des  E  i  .s  e  n  o  x  y  d  -  0  v  y  f!  ii !  s  ßfeffen  Reagcnticn  126. 
Verhüllen  der  Ei»ensänre  in  aiiilo^lichen  Verbindungen  127.  —  Ver« 
halten  dertelbea  in  Varbiodungcu,  die  organifche  Sohclanien  enlliallca  129. 

Erbium. 

Eigenschaften  des  Erbiums  69. 

Verhallen,  des  Erbinoxyd.s  gejjen  Keapenlien  69.  —  Auffindung  des- 
selben in  zusammenLM-.set/.ten  Verhindun^cn  tt71  und  878.  —  Aufliodiuig  da«* 
selben  in  kieseUuurun  Verbindungen  S02. 

Gold. 

Eigenschaften  des  Goldes  232.  —  Gold  als  Reagens  750* 

Verhalten  des  GoldoxydoU  und  des  GoldcUor&rt  gofen  BMgcn- 

iien  233. 

Verhalten  des  Goldoxyds  und  des  Goldchlorids  in  anfl5«lichen  Ver- 
bindungen gegen  Reagentien  234.  —  Anführung  der  vorzflglir listen  Reagcnliwi 
7Mr  EnldeeKung  desselben  238  —  Verhallen  desselben  in  Verbindunjrrn,  di9 
orgaui.«rfie  Beslandlheile  entiuiUen  23H.  —  Goldehlorid  als  Reagens  747.  — 
Auffindung  deä^elben  in  einfachen  auflüslichen  Verbindungen  b05.  —  Auf> 
findnng  desselban  in  einfiichen  unlAslichea  Verbindungen  813-  —  AoflMnaf 
desselben  in  zusammengesetzten  auflöslichen  Verbindungen  825,  868  und  880L 
—  Auffindung  desselben  in  susammengeseUten  unlÖsUcnen  Veriiindnafen  813, 

Jod. 

Eigenschaften  des  Jods  ft75. 

Verhalten  der  Jodslnre  und  deren  Verbindungen  gegen  Rengeniien 
584.  —  Anführung  der  vor/.iiglich  n  llrnL^'entien  7.ur  Entdeckung  dersel- 
ben ry87.  ~  Auffindung  derselben  iu  zusaramengeseUten  Verbindungen  &5 

und  b87. 

Verhalten  der  UeberjodsAure  nnd  deren  Verbindongen  gegen  Ren- 
geniien 587.  —  Anftthmng  der  TortflgUchsten  Reagentien  an?  Bntdecfcng 

derselben  589. 

Verhalten  des  Jodwassers lof fgases  gegen  Reagentien  577,  —  An- 
f&hrung  der  vontOglichsten  Reagentien  inr  snldechnng  desselben  58^  — 
Auffindung  desselben  in  zusamniengeselsten  Gasarten  93iO. 

Verhalten  der  Jodmetalle  [reiben  Reagentien  578.  —  Verhalten  der- 
selben vor  dem  Löthrohr  583.  -  Antubruug  der  vorzüglichsten  Reagentien 
cur  Entdeckung  derselben  583.  —  Jodkalaum  als  Reagens  745. —  Auffindung 
der  Jodmetallo  in  zusammengesetotcn  Verbindungen  862  und  886*  —  Anfin- 
dung  derselben  in  Mineralwassem  915. 

Iridiom. 

Eigenschaften  des  Iridinms  211« 

Verhalten  des  Iridinmoxydals  gegen  ReafMiien  212. 
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VürhaUcn  des  Iridiumsesquioiyduls  gegen  Reagentien  212. 

Ycrhalieo  des  Iridiumoxyds  und  des  Iridiumchlorids  gegen  Reagen- 
tien 213.  —  AnföhruDff  der  vorzOelichsten  Reagentien  zur  Batdeckung  des> 
selben  217.  —  AulBnaong  desselbeii  in  suftnunengMelilnn  Verbinoungen 

668  und  H^O 

Verhalten  des  iridiumsesquiozyds  (Iridinmsiure)  gegen  Reagen» 
lieo  21 7. 

Kalium. 

Eigenschaften  Ues  Kaliums  4. 

Verhalten  da  Kali'«  iu  auflOsWcheu  Verbindungen  gegen  Reagentien  4. 
Verhalten  desselben  in  nnlöslicben  Verbindangen  gegen  Reagentien  10. 

—  Verhalten  desselben  vor  deni  Löthrohr  7  und  785.  —  Anführung  der 
vorzüglichsten  Keagenticn  xur  Enldeckiing  desselben  10.  —  Verhiiltm  des- 
selben gegen  Reagentien  in  Verbindungen^  die  organische  Bestaiidiiieiie  ent- 
halten II.  —  Ktfi  «b  Reagens  724,  726  nnd  746.  —  Anfllndunf  desielben 
in  eioCiclMn  auflöslichen  Verbindungen  808.  —  Auffindung  desselben  in  ein- 
fachen unlösliclun  Verbin(!nnir»'n  Sit-  -  Auffindung  dcssiHben  in  /nsaramen- 
geseUten  auflüsiichen  Verbindungen  b34,  873  und  8TX  —  AufUnduiig  des- 
selben in  intammen gesetzten  nnlösUchen  Verbindnngcn  845.  Anfnndnng 
desselben  in  kieselsauren  Verbindungen  899.  —  AnffindttUff  desselben  in 
Ackererden  913.  —  Auffindung  desaewen  in  MinemlwaMem  |23. 

Kiesel. 

Eigenschaften  des  K  i  e  s  e  is  590. 

Verhalten  der  Kieselsäure  urnl  doren  Verbindungen  gegen  Reai^en- 
tien  591  uud  891.  —  Verhalten  derselben  vor  dem  Löthrohr  604.  —  Anfüh- 
rung der  vorzüglichsten  Reagentien  zur  Entdeckung  derselben  605. —  Kiesel- 
säure als  Reagens  754  —  AnfRndung  derselben  in  zusanunen^csetzten  Ver- 
bindun^^PTi  887  und  S'^O.  —  rnlersuehunjj  der  kieselsäurehaltiijen  Verliin- 
duni^eu  bül.  —  AulBndung  der  Kieseb&ure  io  Ackererden  912.  Auflioduug 
derselben  in  Mineratwassern  920. 

Verhalten  des  Fluorkiesels  gegen  Reagentien  605.  —  Auffindung 
desselben  in  stisammengeselzten  Gasarten  928-  —  Verhalten  der  Kieselfluor- 
wasserstofTsfinre  pfffcn  Rcaj^enlien  (106.  —  VerlK»lfen  der  Kieselflnormetalle 
gegen  Reagentien  ij06  u.  94Ü.  —  Verhalten  derselben  vor  dem  Löthrohr  ülO. 

—  ICieielfluorwasserftoMQre  ab  Reagens  736.  —  Anfflndung  denelben  in 
KUtammengefelsten  Verbindungen  886. 

Kobalt. 
Eigenichaften  des  Kobatta  101. 

Veriiallen  des  Kobaitoxyds  in  anilösUcben  Verbindungen  gegen  Rea- 

^^enlicn  101.  -  Verhalten  desselben  in  unlöslichen  Verbindungen  gegen 
Kea(;entien  105.  —  Verhallen  de."5sell»en  vor  dem  Lr»throhr  105.  —  Anfüh- 
rung der  vorzüglichsten  Reagentien  zur  Entdeckung  desselben  106.  —  Ver- 
halten desaelben  gegen  Reagentien  in  Verbindungen,  die  organisehe  Be- 
standtheile  enthalten  106.  — -  Kobaltoxyd  als  Reagens  753.  —  Auffindung  des- 
selben in  einfnchen  aufluslichen  Verbindungen  807.  Auflindung  desselben 
in  einfachen  unlöslichen  Verbindungen  814.  —  Auflindung  dej^selbcn  in  zu- 
aammengesetaten  anfldsltchen  Verbindungen  829,  870  und  8T7.  —  Auffindung 
desselben  in  zusammengesetaten  nnlAslichen  Verbindungen  845.  —  Auffin- 
dunjT      '■^"  Ibrn  in  Kit'«elsnuren  Verlnnflungen  004  — 

Vcihalieii  des  h  o  b  a  1 1 s  e s  q  u i  o  a  >  d>  jfejren  Reagentien  106.  —  Auf- 
findung demselben  in  zus»uimengebetzten  Verbindungen  888. 


Digitized  by  Google 


956 


Register. 


Kohle. 

Eifenschafteu  der  Kohle  623.  —  Auiliudung  derselben  in  kie^eUaurea 
Verbiooangen  909. 

Verhelten  des  Kohleaoiydt  gegen  Reageotieo  626.  —  AttfRadasf 
desfelben  in  siisamincn^e8elsle&  Gesarten  935. 

Verhalten  der  K  h  rxl  1*7  i  n  säure  ffegen  Reagentien  f)27  —  AuAlnnHlf 
der  vorzüglichsten  Hcagcuiicu  zur  Entdeckung  derselben  U25. 

Verhalten  der  Krokonsäure  gegen  Reagentien  629.  —  Anfühmnf 
der  vür/iiirlichslen  Reagentien  aur  EnMlMkiiiif  derselben  630. 

\'(  rluilleii  der  M  e  !  1  i  t  Ii  s  fin  r  e  i:P£:eTi  Rcaffenllcn  630,—  Amf^hfiy  dcT 
VOrzü^liciii»len  lU-ni:«  ni n  n  /ur  lliiideckung  derselben  632. 

Verhalten  der  üxa  isaurc  und  deren  Verhindungeu  gegen  Keageuuen  632. 

—  Anfahmog  der  vorxüglachaleo  Rengentieo  aar  lAldeckniigdenelbcii  637. 

—  OxaUäurc  und  zweifach -oxalsaures  Kali  als  Reagentien  733.  —  AaBb- 
daag  derselben  in  zusammengesetzten  Verbindungen  b85. 

Verhalten  der  Kohlensaure  und  deren  Verbindungen  gegen  Iteagen- 
Uen  638.  — '  Anführung  der  Yorzüglichalen  Reagentien  rar  EBldeckimg  iei^ 
selben  645.  —  Kohlensaure  Alkalien  als  Reagentien  726  und  746.  —  Auffia- 
dnng  derselben  in  einfachen  luslichen  ViTbinJuntfcn  608.  — Auffindung  der- 
selben in  einfachen  unlöslichen  Verbindungen  bil.  —  Auffindung  der»eIbeo 
In  zusammengesetzten  löslichen  Verbindungen  838  und  865.  —  AufEndung 
derselben  in  zusammengesetzten  unlöslichen  Verbindungen  845.  —  Aaffis- 
dutii:  «Kt  Kohlensäure  in  kieselsauren  Vcrtiindunpen  909.  —  Auffindung  der- 
sellieii  in  Ackererden  911.  —  Anflindun^'^  dcrsrlben  in  iMineralwmssern 

—  Aufiludüü);  derselben  iu  zusammenge»et£Uit  Gasarten  920. 

Verhalten    des   Kohlenwesserstoffgases    im    Minimum  von 
Kohle  (Suinpfiins.  Gruben^ras)  ^e^rcn  Reagentien  687.  — >  AoffindiiBg  4tmt\ 
beo  in  7.11'^iinnnenuesetztcn  Gasarteu  933. 

VerliuUcn  dcü  Kohlenwasserstoffgases  im  Maximum  von  Kohle 
(ölbildendes  Gas,  Elaylgas)  gegen  Resgentien  668.  —  Anfflndonf  deeselben 
in  Bosammen gesetzten  Gasarten  933. 

Verhalten  der  nicbt  fluchtigen  organischen  Säuren  g^cn  Rea- 
ffeutien  690.  —  VerhHiiea  der  Weinsteinsäure  und  deren  Verbindungea 
691.  —  Weinsleinsitnre  als  Reagens  743.  —  Verheilen  der  Traubeneiare 
und  deren  Verbindtintren  695. —  Verhalten  der  C  itr  >>  n  enslnre 698.  ^  Ver- 
hallen der  A  e  pfel.säitre  und  deren  Verbindungen  lOil 

Verhalten  der  flüchtigen  organischen  Sauren  gegen  Rcng^cDtien 
702  —  Verhallen  der  Berns toinsiure  und  deren  Verbindungen  703.  — 
ßernstcinsture  als  Reagens  744.  —  Verhütten  der  Benzoesäure  und  deren 
Verbindungen  705.  —  Vorhalten  der  Ks  sijisfnjre  und  deren  VcrliindunreTi 
707.  —  E.ssi^.<;äure  als  Reagens  743.  —  Verhalten  der  Amelsens Aure  und 
deren  Verbindungen  709. 

Verbellen  des  Cyans  gegen  Reagentien  666.  —  Auffindung  desseftea 
in  zusamnicnge.selzlen  Gasarten  930.  —  Verhallen  der  Cyanwn>>i  rstofTsäurc 
gegen  Reagentien  668.  Anführung  der  vorzüglichsten  Ke;ii:entjrn  zur 
Entdeckung  derselben  677.  —  Verhalten  derselben  in  Verbindungen,  die 
gewisse  orgenische  Snbslensen  enfbelten  678.  —  Aenndmiff  dereelbM  ia 
gasammengesetslen  Gasarten  930.  —  Verhallen  der  CyanmctaUe  gegen  Ren- 
genticn  672.  —  Auffindmic  derselben  in  r nsnnimen|jesctzlen  Verbindungen 
bt;6.  —  Cyankaliura  als  heaeens  737.  —  Verhalten  der  £iseucyaaürm«taUe 

Segen  Rcag^uitien  674.  —  KnliiuneisencyanAr  als  Reegens  737.  ^  VeriMÜt«B 
er  Eisencyanidmetalle  gegen  ReagenlieB  674.  —  Malhiaeisencyanid  ab 
Reagens  738.  —  Verhalten  der  Cyfinsiinre  gegen  Rcngcnticn  690.  —  Vit- 
halten  de»  HarnstofTs  gegen  Reagentien  6ö2.  —  Verhalten  der  Cyanur^^aure 

Segen  Reagentien  6b3.  —  Verhalten  der  ScbwefelcyanwnsserstolbiBre(Rhi>- 
anwassenloftivre)  und  deren  VeiliittdnageB  g«gwi  BeegMittoa  6»  — 
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Anfühniiig  4er  vorzüglichsten  RengentieD  cur  Botdeckong  derselben  666.  — 
Kabamfcliwefelcianid  tk  Retgens  750. 

K  u  p  f  e  r. 

Eigeuschaften  des  Kupfers  154.  —  Kapfer  «Is  Reagens  750. 

VerhalCeB  de»  Knpferexydols  in  «ufl6slichen  Verbindungen  gegen  Ren- 

EBntien  156.  —  Verhalten  de.sselben  in  unlOälichcn  Verbindungen  gegen 
engcntien  157.      ViThnlrrn  desselben  vor  dem  Löthrohr  15B. 

Vcrlinlten  des  K  u  {>  1  e  r o  x  y  d »  in  auflö.sliehen  Verbindungen  gegen  Hea- 

Senticu  15b.  —  Verhalten  desselben  in  unlöslichen  Verbindungen  gegen 
ieagentien  161.  —  Verhallen  desselben  vor  dem  LAthrohr  162.  —  Anfüh- 
rung der  vorzügliclistrn  Rcagenlien  zur  Kntfferkung  desselben  1G3.  —  Ver- 
hnltPii  dfjselben  gegen  Hcagcntien  in  Yerbiudungen,  die  organische  Bestand- 
iheilc  ontiiaUen;  Untersuchung  der  durch  Kupferoxyd  vcrgiflelen  Sloire  i(i3. — 
Kttpferoxyd  als  Reagens  749.  —  Auffindung  desselben  jn  einibcben  anflAs- 
lichen  Verbindungen  604.  —  Auffindung  desselben  in  einfachen  unlöslichen 
Verbindungen  —   Auffindung  desselben  in   7.n«ammpn£re<;et7Jcn  ntifln^- 

liehen  Verbiudunjgcn  628,  870  und  680.  —  AuiUuduug  desselben  in  zusam- 
»engesetilea  naloslieben  Yerbinduageii  843.  —  Auffiadonff  deüelben  in  kie- 
selsauren Verbindungen  904.  —  Anfllndnng  desselben  in  Mineralwässern  915.' 

L  a  n  t  ti  a  D. 

Eii:i  itsebaften  des  Lanthaas  74. 

Verhalten  des  Lanthanoxyds  gegen  Reagealien  74. 
deaselben  in  rasanunengeaelilen  VerMBdnngen  871  und  8T7. 
deaseUMB  in  UeaeUiuraiMltigen  Verbindongen  903. 

Lithium. 

Eigensrhwffen  des  Lithiums  16. 

Verhalten  des  LilhioTi*'  »n  auflöslichen  Verbindungen  gegen  Hengen- 
lien  17.  —  Verhalten  desselben  lu  unlöslichen  Verbindungen  gegen  Reagentien 
19.  —  Verballen  desselben  vor  dem  Löthrobr  18  und  181.  —  Anfabrang  der 
vorzü^ichsten  Reagentien  zur  Entdeckung  desselben  20.  —  Auffindung  des- 
■elben  in  susammengcsetzten  V(>rbindungcn  873  und  879.  —  Auffindung 
desselben  in  kieselsauren  Verbindungen  901.  —  Autliudung  desselben  in  Mi- 
neralwässern 923. 

Magoesium. 

Bigensdiaften  des  Magnesiums  43. 

Verhalten  der  Talkerde  in  auflöslirhen  Verbindungen  gegen  Reagen- 
tien 44.  —  Verhallen  dersclbeti  in  unlöslichen  Verbindungen  gegen  Reagen- 
tien 47.  —  Verhalten  derselben  vor  dem  Löihrohr  48.  —  Anführung  der  vor- 
aflgliclisten  Reagentien  xnr  Bnideckung  derselben  48.  —  Verhalten  derselben 

fegen  Reagentien  in  Verbindungen,  die  organische  Bestandtheile  enthalten 
9  und  93h.  —  Magnesia  als  Reagens  745.  —  Auffindung  derselben  in  einfa- 
chen auflöslichen  Verbindungen  o07.  —  Aufhndung  derselben  in  einfachen 
unldiRehen  Verbindungen  81 6.  —  Auffindung  derselben  in  snaaniniengeselx- 
ten  auflöslicben  Verbindungen  832  ,  873  und  878.  —  AufBndung  derselben 
rn  7 unaramcn gesetzten  unlöslichen  Verbindungen  B44.  —  Auffindung  derselben 
in  kieselsauren  Verbindungen  b99.  —  Auilindung  derselben  in  Ackererden  913. 
—  Auffindung  derselben  in  Mineralwassern  920. 

Mangan. 

Eigenschafton  des  Mangans  76. 

Veriiallen  des  Mangnnoxydnis  in  aniöslieben  Verbindungen  gegea 


—  Auilindung 

—  Auffindung 
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Reagenticn  77.  —  Yerhalteu  desselben  in  unlöslichen  VerbioduDsen  ffegvn 
Reagentien  81.  —  Verhalten  desselben  Yor  dem  L<)throhr  82.  —  ABrührang 
der  TOrtflf liehst^  Reagentien  zur  Entdeckung  desselben  83. —  Verhalten  de»- 
v.e!b(*n  '^eji^en  Reagentioii  in  VtTl)indiinjren ,  die  organische  Be-l<iri iJ iht  lle  eol- 
halleii  83.  —  Auflindung  de^seiben  in  einfachen  auflösliclien  Vt  rl>in<iaT;^er 
807.  —  Aufßndung  desselben  in  cinfactieu  unlöslichen  Verbindungeu  sU. 
—  Auffindung  desselben  in  cusaminengesettleB  aiillAsliclieii  VciMiMi— fcn 
829,  870  und  877.  -—Auffindung  dcssj'llx  n  in  zusammengesetzten  unlösUcnen  ' 
Verbindungen  844.  —  Auflindung  desselben  in  kiescI'^?Hir<'M  Verbindungen 
898.  —  Auflindung  desselben  in  Ackererden  913.  —  Auiündun^;  desseibea 
in  Mineralwässern  915  und  921. 

Verhalten  des  Manganoxydn  gegen  Reagentten  83.  —  AnfBodnf 
desselben  in  znsnmmen«rr«plrten  Verbindtmrcn  831  und  87r» 

Verhallen  des  Manganoxyd-UxyduU  gegen  UcageuUcn  85. 

Verhalten  des  Slan|[ansaperoxyds  gegen  Reageatien  86. —  Mssfi»- 
superoxyd  als  Rt-iiirens  750. 

Virhalten  der  Mangan sfture  in  anflösliclien  Vcrbindnngen  gf^ren  Rea-  i 
gentien  87.  —  Verhalten  der  mangansaurcMi  Verbindungen  vor  dem  Löth-  ' 
rohr  89.  —  Anführung  der  vorzüglichsten  Reagentien  lur  Entdeckung  der 
.Mangansfture  89.  —  Verhalten  derselben  in  Verbindungen,  die  organische 
Sulistanzeu  enthalten  89.  ~  Auffindung  der  Mangansfture  in  in—niiaeng» 
setzten  Verbindungen  865. 

Verhalten  der  ücbermaugunsäure  in  auflöslichen  Verbinduugeu  ge-  | 

Sen  Reagentien  90.  —  Verlialten  der  flbermangansauren  Verbindungen  vor 
am  Löthrohr  92.  —  Anführung  der  vorzüglichsten  Reagentien  zur  Entde-  j 
ckung  der  Uebermangansäurc  92.  —  Verhalten  derselben  in  Vcrbindungra, 
die  organische  Bestandlheile  enthaiten  92.  —  Auffindung  derselben  in  ui' 
saramengesetalen  Verbindangen  865. 

Moly  bdao. 

Eigenschaften  des  Holybdins  323. 

Verhalten  des  M  o  1 )  b  d  ä  n  o  x  y  d  u  1  s  gcffen  Reafeniien  324.  —  Verlwlien 

desselhi^ii  vnr  dem  Löthrohr  326.  —  Anführunrr  dor  vorzüglichsten  Rea^^rn- 
licn  zur  Liitdeckungf  desselben  326.  —  Auffindung  desselben  io  susaDunea- 
gesclzten  Verbiuduugcu  867. 

Veriialteii  des  Molybdinoxyds  gegen  Reagentien  326  u.  941.  ~  An- 
führung der  vorzüglichsten  Reagentien  zur  Kntdeokuii«;  dessellMtt  32& —  Aa^ 
findung  desselben  in  zusammengesetzten  Verbindungen  867. 

Verhalten  der  Molybdänsöure  gegen  Reagentien  328. —  Verhalten  der- 
selben Tor  dem  L6throhr  332  u.  785.  —  Anrohmng  dmt  TonOgUchstea  Reagen- 
tien inr  Entdeckung  derselben  334.        Verhalten  derselben  in  Veri>inaa>- 
gen,  die  organische  Sult^t^tnzen  enthniten  334.  —  Auffindung  dorselbcB  ' 
xusanimengesetzten  Verbindungen  866  und  869. 

Natrium. 

Eipenschaftcü  des  iNutriums  11. 

Verhallen  des  Natrons  in  auflöslichen  Verbindungen  gegen  Reagen- 
tien 12.  —  Verhalten  desselben  in  unlöslichen  Verbindungen  gegen  Reagen- 
tien 15.  —  Verhalten  demselben  vor  drni  Löthrohr  13  und  784.  —  Anfüh- 
rung der  von-nplichstcn  Reagentien  zur  Kntdocknn{j  demselben  15.  —  Ver- 
halten desselben  gegen  Reagentien  in  Verbindungen,  die  organische  Be:»Uiiid- 
theile  enthalte»  16.  —  Natron  als  Reagens  724,  726  und  746.  —  AnfBndung 
desselben  in  einfachen  auflöslichen  Verbindungen  808.  —  Auffindung  dem- 
selben in  einfachen  unlöslichen  Verbindungen  817.  —  Auffindung  desselbra 
in  zusammengesetzten  auflöslichen  Verbindungen  834,  873  und  879.  —  Auf- 
liidnsg  desselben  in  xusanmengeselslen  unMstichen  Verbindongea  845.  — 
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Auffindung  desselben  in  kieselsauren  Verbindungen  899.  —  Auffliidttlig  des- 
selben in  Ackererden  913.  —  Auffindung  desselben  in  Mineralwnssem  923. 

Nickel. 

Eifrenschafti'u  des  Dickels  107. 

VerhHitrn  des  M ick elox y ds  in  auflöslichen  Verbindungen  gegen  Uea- 

Scnlieu  lib-  —  Verhalten  desselben  in  unlöslichen  Verbindungen  gegen 
eeKentien  III.  —  Verhallen  desselben  vor  dem  LAthrohr  112.  —  Anrüh- 
run^  (Irr  x orzügliihsten  Heairriition  zur  Kii'rli  rlvung  demselben  !13.  —  Ver- 
halteu  (iciiselhen  gegen  lipaumticn  in  Verbindungen,  die  or^i^siiiischo  Bestand- 
tfieile  enlhalien  113.  —  Auilindung  desselben  in  einfachen  auilustlicheu  Ver- 
bindunf^n  807.  —  AnfBndunf  desselben  in  einfachen  onlflslicben  Verbin- 
dungen 814.  —  Auffindung  desselben  in  zusammengesetzten  auflöslichen 
Verbinduniren  829,  870  und  878.  —  Auffindung  desselben  in  «usainnuMifre- 
seUten  unlöslichen  Verbindungeo  84ö.  —  Auftinduog  desselbeu  in  kiei»eli>au- 
ren  Verbindungen  903.  * 

Verhalten  des  Rlcketsesqntoxyds  gegen  Reagentien  113.  —  Auf- 
6ndnng  desselben  in  sttsammengesenten  Verbindungen  868. 

Nio  b. 

Ei^rtnschafteu  des  IV  i  o  b  s  306. 

Verhalten  der  Niobsfiure  gegen  Reagentien  307.  —  Verhalten  dersel- 
ben vor  dem  Lölhrohr  312.  —  Anführung  der  vorzüglichsten  Reagentien 
anr  Entdeckung  derselben  313.  —  Verhalten  der  Niobsäure  in  Verbinonngen, 
dir  orgnnht-lii  n^^tandthrile  enthalten  315.  —  Auffindung  derselben  in  au- 
sanimfagesetztea  Vcrbinduiigen  871. 

Osmium. 

Eigenschaften  des  0  .s  in  i  u  ni  218. 

Verhallen  des  Osmium oxyduis  gegen  Reagentien  220« 
Verhalten  des  Osmiunsesqnioxyduls  gegen  Reagentien  220. 

Verhaftc-ti  des  Oi^minmoiyds  und  des  OsmiumchloTids  gegen  Rea- 
gentien 220.  —  Anfnhnmg  der  vorzüglirli.stf'n  H«'agentien  f.»r  Entdfikniijr 
desselben  226.  —  Auüiuduog  desselben  in  zui>ajnnieageseUten  Verbindun- 
gen 867. 

Verhallen  des  OtmiaBsesquioxyda  (osmlchle  Slnre)  gegen  Ren* 

gentien  2il 

Vcrhallni  des  0  i  umh  i  ony  d  s  (  Osminmsaure)  gegen  Keacentieu. 
224.  —  Anführung  der  vorzügliclL^teu  Reagentien  zur  Entdeckung  dessel- 
ben 22A.  —  Verhalten  desselbengegett  Reagentien  in  Verbindungen,  die 
organische  Siil)staii/cii  enthalten  228.  —  Auffindung  desselben  in  lUMmmen- 
gesetsten  Yerbindungeu  667. 

Palladium. 

Eigenschaften  des  Pal  lad  in  ms  202. 

Verhalten  de^  Tu  liadiunioxydulsi  und  des  Palladiumchlorürs  in  Auf- 
lAmgen  gegen  Reagentien  203.  —  Verhallen  desselben  in  unlöslichen  Ver- 
bindung«! gegen  Reagentien  206.  —  Anführung  der  vorzüglichsten  Reagen- 
tien zur  Entdeckung  desselben  206.  —  Verhalten  demselben  gegen  Renpen- 
tien  in  Verbindungen,  die  organische  Bestandthcile  enthalten  207.  —  Palla- 
diumoxydttl  und  rulladiumchlordr  als  Reagens  947.  —  Auffindung  desselbra 
in  zusammengesetaten  Verbindungen  870  und  8bO. 

Verhalten  des  Palladiumoxyds  und  des  Palladiunchlonds  gegen 
Reagentien  207. 
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Pelop. 

Eige&sdHiKiBD  des  Felo p«  298. 

Verhallen  der  Pelopsäurc  gegen  Beafentien  298.  —  TerlnlteB  dcr- 

adbcn  vor  dem  Löthrohr  305.  —  Anführung  der  vorzüglichsten  RcaEentien  j 
zur  Entdcckuiiif  flrr-elhen  305.  —  Verhalten  der  Pelopsfiurf  in  Verbiiulun-  1 
gen,  die  organische  Substanzen  enthalten  906*  —  Anffinduug  derselben  io 
xusnmnengesetzten  Vert)indungen  871. 

.Phosphor. 
Eigenschaften  des  Phosphors  490. 

Verhalten  der  unterphosphorichten  Sniire  nnd  deren  Verbindun- 

Sen  gegen  Heagentien  496.  —  Anführung  der  voriuglich.sien  Reagentien  zur 
Intdeckung  derselben  499.  —  Auffindung  denelben  in  rasemnengesetaUa 
Verbindungen  887. 

Verhalten  drr  phosphoriehten  S  iiire  rmd-  dt  rm  Vr  i  liiinlangCD  ge- 
gen Reagentien  ÖUÜ.  —  Verhalten  derselben  gegen  Ueaijeniien  504.  —  An- 
führung der  vorzüglichsten  Ueagentien  zur  Entdeckung  der:»elbea  504.  — 
rhosphorichte  Säure  als  Reagens  749.  —  Anflindnng  derselben  in  insa»> 
Bienee.^etztcii  Verbimlunfiren  8B7. 

Verhalten  der  Fhosphorsäurc  und  deren  Vcrhindnngen  gegen  Hea- 
gentien 505.  —  Verhalten  der  *Phosphor^üure  ^Meiaphusphorsäure)  und  de- 
ren Salse  gegen  Reagentien  507.  —  Verhalten  der  ^PhoaplioraiQre  (Pyro- 
pho.sphorsSure)  und  deren  Salze  gegen  Reagentien  514.  —  Verhalten  dfr 
«^PhosphorsSare  (gewöhnlichen  PhosphorsSnre)  »imH  deren  Salze  ge^fn  Rea- 
gentien 520  und  944.  —  Außindung  der  Pbo6phur;>äure  in  den  verschiedenen  . 
phosphorsanren  Saiten  527.  —  Veraallen  der  pbosphorsauren  Salze  vor  de«  { 
Löthrohr  533.  Anffihrnng  der  vorzüglichsten  Reagentien  zur  Entdeckung 
d<'r  ^  erschiedcnen  Modificationcn  der  Pho.-phorsSnre  53")  \'rrhalten  der 
I'li  D^jihorsäurc  und  deren  Salze  geeen  Heageulieu  in  Verbindungen,  die  or- 
ganische Sub.stanzen  enthalten  S3n.  —  Phosphorsaures  Natron  als  Reagens 
735.  —  Auffindung  der  Phosphorsäure  in  einfachen  auflöslichcn  Verbindun- 
gen SIC.  —  Auflindung  derselben  in  einfachen  unlöslirlicn  Verbinduncen  819 

—  AulTindunf^  dfrsellun  in  7.iisaninienge!;rf?lcn  auflöslichen  Verbindungen 
839  und  b80.  —  Auiiindung  derselben  in  zu^animengesclzten  unlöslichen  Ver- 
bindungen 847.  —  AuRlndnnff  deraelben  in  kieselsauren  Verbindungen  906. 

—  Auffindung;  l*  rsclben  in  Ackererden  912.  —  Aufflsdnng  denelben  in  Hi- 
neralwa'^M  rn 

Veriiulten  des  Phosphorwasserstoffgases  gegen  Reagentien  493- 

—  Auffindung  denelben  in  gnsanunengeselsten  GaMrIen  932, 

Verhalten  der  Phosphormctal I c  gegen  Reagentien  492.  —  AnAa- 
dung  derselben  io  suiunmengesetaten  Verbindungen  889. 

Platin. 

Eigenichafken  dea  Pintint  193. 

Verhalten  dee  Platinoxyduta  und  dea  Plalinchlorflrs  ie  Anldansfea 

fegen  Reagentien  19'.       Anführuncr  der  vorzüglielialen  Reagentien  zur  Fnt- 
eckung  des^ielben  1^0.  —  Vi  r!r<tlten  desselben  g^en  ReagUBtieB  is  Verbin- 
dungen, die  organische  Bestandtheile  enthalten  197. 

Verhalten  des  Platinuxyds  und  des  Platinchlorida  In  AnAtoungen  ge- 
gen Reagentien  197.  —  Verhalten  desi>elbeii  in  anlOatioben  Verbindungen 
<rr^jvn  Rrnircnfirii  ',^00.  —  Verhalten  desselhrn  vor  dem  I.üthrohr  2<M-  — 
Anluhrnn^;  der  vorrüirlichsten  Reagentien  znr  lüitdeckung  desjielben  2Ul.  — 
Verhalten  desselben  gegen  Reagentien,  die  organische  liestandtbcile  enlhal- 
len  201.  Platineblorid  ala  Reagena  735.  —  Auffindung  deaaelbeQ  io  i«- 
aammengeaetalen  Verbiodnngen  868. 
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Quecksilber. 
Eigenschaften  des  Quecksilbers  173. 

Vtrhallen  des  Quecksilberoxyduls  in  auflösliChen  VerbindtinL't^n  ^e- 
gen  Heageotien  174.  —  Verhalten  demselben  in  unlOülichcn  Verbindungen  Re- 
ffen ReagejiUea  178.  —  Verhalten  desselben  vor  dem  I«dtlirohr  178.  —  An- 
rabrong  der  vorsflglichslen  Reagentien  zur  Entdeckung  -  desselben  179.  — 
<Ju»Mksilbcroxy(lnl  als  Renprcns  747.  —  Auflindung  dos<;rIfirn  in  riiifachen 
auflüslirhen  V  rrhuiriungen  805.  —  Auffindunfr  demselben  m  eiufRchen  unlös- 
lichen Yerbindunj^cii  8l3.  —  Auiiinduog  des&cibeu  in  zusammeogesetzten  auf- 
Mflicben  VerbimiigeB  627,  870  u.  880.  —  Anffiodung  desselben  in  Msani- 
«Mgesetzten  unlöslichen  VerbiodnBgen  843. 

Verhallen  de?  Q  n  p r  k  s  i  1  ber  ox  y  d  s  in  aunöslichen  Verbindungen  gegen 
Beagcutien  179.  —  Vcrbuileu  desselben  in  unlüslichen  Verbindungen  g^en 
ReegiDlfeB  186.  —  Verhalten  desselben  vor  dem  Lftthrohre  186.  —  Aiirab- 
nag  der  vorzOglicbsten  Reagentien  xur  Entdeckmig  desselben  187.  —  Ver- 
halten des'jrlhen  ffcgcn  liratjenlien  in  Verbin»Iuntren,  die  organische  Besland- 
theile  «nthultcn;  Untersuchunu  der  durch  Quecksilbervrrbinduncen  vergifl'Men 
StoU'e  167.  —  Quecksilberoiyd  uis  Heagens  748.  —  Auflindung  demselben  in 
«inlscbeo  eoflAsUchen  Verbindiiiigen  80S.  —  Anfllndaag  desselbeo  In  eiD&- 
eben  unlöslichen  Vethindnngen  813.  —  Auffindung  desselben  in  zusammenge- 
setzten aun<1slicben  Verbiriduniren  870  u.  esn  _  Aoflindiuig  desselben 
in  susammengei^cUU-u  uuivsitchen  Verbindungen  b43. 

R  hod  i  u  Ii). 
Eigenschaften  des  lihodiumä  207. 

Verhalten  des  Rhodiumoxyduls  gegen  Reagentien  208. 

VerhaHen  des  Rhod  iunoiyds  und  des  Rbodiuttdüorids  gegen  Reagen- 
lien  208.  —  Anlühmnfr  der  vorzüglichsten  Reagrntien  zur  Fiitdeckung  des- 
selben 211.  —  Auf&adoBg  desselben  tu  xusammengesetsten  Verbindungen  870 
und  880. 

RotheoiuiD. 

Eigenschaften  des  Rutheniums  227. 

Verhalten  des  Rnlhentumozydnls  gegen  Reagentien  227. 

Verhalten  des  Rutheniums  es  qnioxyduls  gegen  Reagentien  228. 

Verhtiltrn  d»»-?  Rutheniumoxyds  gegen  Rrnrrrntien  2aO»  —  AnfBn- 
dung  dessfiben  in  rusammengeselzten  Verbindungen  067. 

Verhallen  der  Kuihenium&ä  ure  gegen  Reagentien  231.  — -  Anführung 
der  vonllglichsteB  Rengentien  sur  Bntdecknag  derfalben  231* 

Sauerstoff. 

BigenschaAcn  des  Satterstoffs  931.  —  AnfllndoBg  dewalben  in  insam- 
■ncngesetzten  Verbindungen  931. 

Die  Verbin  du  nircn  des  Saucratoflf»  sui  anderen  einfachen  KOrpem  sind 

bei  diesen  tu  suchen. 

Schwefel. 

Eigeuüchaficn  de»  Schwefels  431. 

Verhalten  der  unterschwe fliehten  ^dithiunichten)  Säure  und  de- 
ren Verbindungen  gegen  Reagentien  464.  —   Verhalten  derselben  vor  dem 

[.uthrohr  469.  —  Anführung  der  vorzüglichsten  Reagentien  zur  Entdeckung 
dnrsfibrn  4^9  —  AiiffirHinnjj  der^clbt  n  in  r.us.mnmengesetzten  Verbindungen 
882  und  öÖ4.  —  Aufüuduug  derselben  in  Jkltneral wassern  920. 

I.  61 
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Verhallen  der  Pe  nta  t  hi  (» n  s  ii  ure  jjcüt'n  Hpnrffntii  n  Ati*^. —  Aiifültnuii^ 
der  vorzüglichsten  Reagentien  zur  Enldeckutig  dcriiciben  471. 

VorlMlteii  der  Tetrathionttare  gegen  ReagentieD  471.  —  Anfilhnuif 
der  vorzün:1i<  luten  Rengenlicn  zur  Entdeckung  derselben  473. 

Verhjllon  der  Tri  thiön  säu  re  i^f^nrn  Reagentien  473.  —  AoMlunrac 
der  vorzüglichsten  Reagentien  zur  Entdeckung  derselben  475. 

Verhalten  der  «chwefl ichten  Stare  und  deren Satxe  gegen  Beagoi- 
tien  475.  —  Verhallen  derselben  vor  dem  Löthrohr  4S0.  —  Anführung  der 
vot niirlichsten  Reagentien  zur  F.ntdeckung  dof^rlben  481.  -  Srh-wcflichip 
Saure  und  schweflichtsaure  Alkalien  aU  Reagentien  749.  —  Autliudung  der 
schweßichtcn  Säure  in  zusammengesetzten  Verbindungen  882  und  6o^,  — 
AufBodong  denelben  in  Mineralwauem  915.  —  AaHndoBf  derselben  in  n- 
•aaimcnffesetztrn  (Jn^nrlon  930. 

Verhalten  der  L  o  t  e r  sc  h  wef  elsä u  re  (Dithiousäure)  und  ilrr  rn  Ver- 
bindungen gegen  Reagentien  481.  —  Verhalten  derselben  vor  dem  Luthrohr. 
483.  —  Anrahrung  der  Torxfiglichsten  Reagentien  aar  Batdeckung  derselben 
483.  —  Auffindung  derselben  in  zusammengesetzten  Verbindangea  8B4. 

Verhalten  'Icr  S  r!iw  e fei  säure  und  deren  Verbindungen  gegen  Kna- 
gcntien  4b4  u.  943.  —  Verhalten  der  Verhindungcu  derselben  vor  dem  I^throbr 
w7.  —  Anflnbrattg  der  vorzüglichsten  Reagentien  zur  Entdeckung  derselben 
489.  —  Verhalten  der  Schwefelsäure  gegen  Reagentien  in  Verbindungen,  die 
organische  Substanzen  enthalten  489  u,  944. —  Schwefe!^  inr.'  :<1s  Reagens  721. 

—  Auffindunj;  derselben  in  einfat  hcn  auflöslichen  Verbindungen  809.  —  Auf- 
findung der:»elben  in  emlachen  unlöslichen  Verbindungen  619.  —  .^uttindong 
derselben  in  ausammeagetelsten  anll4«ticben  Verbindnnaen  841  und  879.  — 
AufßnduDg  derselben  in  zusammengesetzten  unlösUchra  Verbindungen  846w  ^ 
Aurfmdimg  derselben  in  kiesel^nuren  Verbindungen  906-  —  AufTm^lung  d«^ 
selben  in  Ackererden  911.  —  Auffindung  derselbe»  in  MineraUvasseru  917. 

Verhalten  dei  Sebwefelwas serstoffgases  gegen  Reagentien  434. 
Verhalten  desselben  gegen  die  Auflösungen  der  verschiedenen  Metalloxyde  4>S 

—  Anführung  der  vorzüglichsten  Reagentien  zur  Entdeckunn'  desselben  463. 

—  AutTindung  desselben  in  IMineralwassem  917.       Auifindung  desselbra  ia 
zusauiniengesetzten  Gasarten  929. 

Verhalten  der  Schwefe Imetalle  ^ea  Reagentien  434.  —  Verhallen 
der  zusammengesetzten  Schwefelmetalle  (Schwefelsalze)  £rcg<^'n  Reagentien  448. 

—  Vrrhalten  der  Schwefelmelalle  vor  dem  Löthrohrc  4G0. —  AnfOhruo^  der 
vorzüglichsten  Reagentien  zur  Entdeckung  derselben  403.  —  Autiiuduug  der- 
selben in  einfhchen  anflfislichco  Verbindungen  809.  —  Anffindung  derMO« 
In  eittfildien  nntoslicben  Verbindungen  817.  —  Auffindung  derselben  in  zu- 
sammen jresftr.ten  {lullöslichrn  VerhiTidiTn<j-pn  838.  —  AufUndun^  den5f*1!>en  in 
zusiimmeugesetzlen  uulüslichen  Verbindungcu  845  u.  846.  —  Aultiudiuig  der- 
selben in  kieselsäurehaltigen  Verbindungen  906.  —  Auffindung  derselben  m 
Minenlwaifem  917. 

» 

Selen. 

Eigenscbaflen  des  Selens  421. 

Verhalten  der  seleniohten  Säure  und  deren  Verbindungen  gegen 
Beagentten  424.  —  Verhalten  dertelbra  vor  dem  Löthrohre  927.  —  Anfah- 
rung der  vorzüglichsten  Rea<jeritien  zur  Entdeckung  derselben  428.  —  Anf> 
finduns;  derselben  in  zusammenije.sctztrn  Verbindungen  867. 

Vetbalten  der  Selensäure  und  deren  Verbindungen  gegen  Reafjrntien 
428.  —  Verhallen  derselben  vor  dem  Löthrohr  431.  — Aniühruog  der  vor- 
süglichsten  Reagentien  anr  Entdeckung  derselben  431.  —  AnfBndnng  dcTNl- 
ben  in  zusammmigesetzteo  Verbindaogen  865. 

Verhalten  des  S  elenwasserstoffirascs  gegen  Reagentien 423.^  Aol^ 
findung  desselben  in  suMnmettgesetalen  Gasartea  929. 
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Silber. 

£ig«iifdiafteo  dw  Silbers  168. 

Verhalten  des  Silberoxyds  in  «ulldf liehen  Verbindungen  gefen  Ren- 

gentieo  168.  —  Vorhallen  (Icsm'IIkii  in  unluslichen  Verb  in  düngen  gejrin  }\vu- 
pmlirn  172.  —  VerhHltfn  de5.'<t''!lH'n  vor  <!(  rn  T.nthrohr  172.  —  Auluhrung 
der  vuriüglichüteu  HcagvnUcu  2.ur  Entdeckung  dL-j>:>uibcn  173.  —  Verhalten 
dcfiflbc«!  ^egen  Reeg entiea  in  Verbindnnffen ,  die  erfaniiche  Beatandtlielle 
enthalten  173. —  Silberoxyd  als  Reagens  732- —  Auffindung  dessdb^  in  ein- 
fachen auflOülirhen  Verbindungen  8<35.  -  AufKndung  demselben  in  einfachen 
unlöslichen  Ve:biudungen  813. —  Auiliuiiung  desselben  in  zusammengeäeltten 
nnfldsiicben  Terbindonra  828,  870  und  877.  ^  AufBodiiog  desselben  in  sv- 
sanmengeseiBten  uniilslichen  Verbindungen  643. 

Slicksioff. 

Eigenscharton  des  Stickstoffs  645.  —   Auffindung  desselben  in  su- 

samiuenircäclzteii  Giisarten  936. 

Vi'rhulten  des  S  f  i  <  k  s  l  o  f  f o x  y  il  ii  I  !j«'lmmi  Reu^enlieo  647«  —  Auffin- 
dung desselben  iu  zusuiiiiiiengcscUteu  (ja&aruu  937. 

Verhalten  des  Stichs toffosyds  gecen  Reagentien  648.  —  Auffindung 
desselben  in  lusammengesetzten  Gasarten  937. 

Verhalten  der  salpetrichten  Siuro  nnd  deren  Vcrbindunff«ii  «jegm 
tieagention  660  u.  947. —  Anführung  der  %ur£uglicbstcn  Reagenlicit  zur  Ent- 
deckung derselben  6j^.  —  Auffindung  derselben  in  znsanimengesetsten  Ver- 
bindungen &b4. 

Verhaltfn  drr  f '  nt  ers  a  l  p et  ers  ä  u r    <rfffrii  Iii  lu^ntirn  653. 

Verhallen  tier  S a  1  [i  e  l  e  r  s  a  u  r  e  und  derrn  Verbindungen  gegen  [{i  a- 
genlicu  6j4  u.  U47.  —  Aufühiung  der  vorzüglichsten  ReugeuLieu  zur  Lnldc- 
ckung  derselben  665.  —  Verbniten  der  Salpelersiure  gegen  organische  Snb* 
stanzen  666.  —  Salpetersäure  als  II  ris  719.  —  Auffindung  derselben  in 
einr.K  hen  auflöslicheti  Verbindungen  blO.  —  AiifRndun{j  derselben  in  einfa- 
chen unlöslichen  Verbiudungeu  bl7.  —  Auflindung  derselben  in  zusammea- 
fesetiten  anflAsItcben  Verbindungen  841,884.  —  Auffindung  derselben  in  su- 
«ammengesetzten  unlöslichen  Verbindungen  847.  —  Auffindung  derselben  in 
Ackererden  912.  —  Auffindnn«;  der^f'l!)^•n  in  Mtneralwti5<iern  919. 

Verhalten  des  Ammoniaks  in  autlu.^iichcn  Verbindungen  gegen  Rea- 
gentien 21.—  Verhalten  desselben  in  unlöslichen  Verbindungen  gegen  Reagen- 
tien 24.  —  AnliiUiruug  der  vorzüglichsten  Rcagratien  sur  Bnldeckun|r  desseU 
heil  24  -  Verhalten  desselben  in  Verl)indiiagen ,  die  organische  Substanzen 
enlhallcn  24.  —  Ammoniak  als  ilmigens  723.  —  Verhallen  der  Atnmnniak- 
salze  vor  dem  Luthrohre  772.  -  Auffindung  des  Ammoniuks  iq  einlacheu 
•nf  ösfiehn  Verbindungen  808.  —  Auffindung  desselben  In  einftchen  nnUtoK- 
chen  Verbindungen  8lf.  —  Auffindung  desselben  in  xnsamuiengeseluteo  uuf- 
lösliehen  Verbin^lmitreM  838.  —  Annindunu  desselben  in  zu.«*» m mengesetzten 
unlöslichen  Verbindungen  biö.  —  Aulündung  desselben  in  Ackererden  912. — 
Attfflndunf  desselben  fn  Mineralwassem  923.  —  Auffindung  desH^mmoniaks 
in  zusammengehe i/ten  Gasarten  930 

Verhalkn  dt  >  C  \  ans  grgen  Ueagenticn  6(Vi  -  Auffindung  desselben 
in  7tt-;Mnniengesel/Jen  Gasiarleu  93U.  —  Verhalten  der  (.■)anwaSiier«!tofr>'ritire 
gegen  Ueugentieu  668.  —  Anführung  der  vurzüglicli^leu  Reagentien  zur  Lut- 
deckung  derselbe«  677.  —  Verhalten  derselben  in  Verbindongenf  die  gewisse 
organische  $ubst<inzen  enthalten  67^.  —  Auffindung  derselben  in  zusammen- 
gesetzten Gasattcn  930.  —  Verhaltm  der  ryannielane  ^T^en  Reagentien  672. 
—  Auflindung  derselben  in  susammengesetzten  Verbindungen  -  Cyan- 

htlittui  als  Reagens  137.  —  Verhalten  der  Bisencynafiraielaile  gegen  Reagen- 
tien 674.  —  KaUnneiscncyanar  als  Reagens  737.  —  Verhatten  der  Eisancya- 
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nidmclalle  gegen  Beagend'cn  dlA.  —  Kaliumeisencyamd  als  Reagens»  738.  — 
Verhalten  der  Cyaniiure  gcscn  Heugentien  680.  —  Verhalto»  dei  HcnutoA 
gegen  Reagentien  682  ~  VeriiallaB  der  Cyaoursiure  geg«i  Beagentien  683. 

— ■  V' i  rlialtt  Ti  (Ist  Srln\  t  frlrv;!nw:!?N-pr.''tofr5äure  (Rhntlan WMS5»T':ti"tff'<:nTr(''\  \tvi\ 
deren  Verbiruluii^en  st'ßcu  Keiiyerilitn  683.  —  Anführung  <ier  voriiuijln.kiJ>trn 
Reagentien  zur  Eotdeckung  derselben  686.  —  Kaliumschwefelcyanid  al« 
Reageiif  750. 

Strontium 

Eigenschaften  des  Strontinms  32. 

Verhalten  der  S tro ntianerde  in  auflusiiciieu  Verbmduagea  ge<;cii 
RetgcntfeB  dE2.  Verhalten  dereelbeD  in  mddilicheii  Verbindunfea  ^e^eo 
Reagentien  35.  —  Verhalten  derselben  vor  dem  Löthrohr  36.  —  Anführun«- 
der  vory.ü^M lehnten  Re;Mjent!eTi  zur  Entdeckung  derselben  3f?.  —  Verhalten 
derselben  gegen  UeagcnUeu  in  Verbindungen»  die  organt^che  BeslandUieile 
enthalten  36.  —  AnfflndaBg  deraelben  in  einfiichen  aollAalicheii  Verbindun- 
gen 807.  —  Aurßndung  derselben  in  einfachen  anlÖsUchen  Verbindnncen  8t5 
11.^1^. —  Aiiflinilung  derselben  in  r-asiUMmf^n^ro-^etztcn  aoflüslichen  Verbindoo- 
gen  832,  873  und  878  —  Auffindunj^  derselben  in  zusammengesetzten  an- 
löslichen  Verbindungen  844.  —  Auffindung  derselben  in  kie«el:»auren  Ver» 
bindnngen  901.  —  AnfRndiing  denelben  in  mineralwtfMni  915. 


Tan  La  J. 
EigenschiiTlen  des  T.ijilals  288. 

VeriuUen  der  Tautalsäure  gegen  Reagentien  289.  —  Verhallen  der- 
aelben Tor  dem  Lfttfirohr  295.  —  Anffthrang  der  ToraOgUcbslcn  Reagentiea 

zur  Entdecknng  derselben  296.  —  Verhalten  der  Tantalsäure  in  Verhindnn- 
jren,  die  or</Hni'{fhe  Bestandtheile  enthalten  2nR  —  AufTindun^  derselben  in 
znäumuiengcsetzten  Verbindungen  871.  —  Aufüudung  derselben  in  kieseUau- 
ren  Verbindungen  906. 


Tellur. 

Eigen^tchnften  des  Tellurs  410. 

Verhalten  des  Teil  ursubux  yds  und  des  TellureiUorurs  gegen 
tien  412. 

Verhallen  der  tellnrichlen  Saure  (Telluroxyd)  gegen  Reagentien 
413.  —  Verhallen  derselben  Tor  dem  Lothrohr  416.  —  Anfnhrun'j  der  vor- 
züglichsten Reagentien  zur  Entdeckung  derselben  418.  —  Autlmdung  deiset- 
ben  in  ittiammengesetzten  Verbindungen  867. 

Verhalten  der  Tellursäure  gegen  Reagentien  418.  ^  Verbnlten  der- 
«rlhrn  vor  dem  Löthrohr»  \'10.  Anführuni;  der  vorzilglichsten  Reatrenlien 
zur  Gutdeckung  der^ii  lh«  n  421).  —  Auffindung  derselben  in  maanunengefeln- 
ten  Verbindongen  öt)ä  und  567. 

Verbalten  des  Tellnrwnaieritoffgnaei  gegen  Reagentien  412.  — 
Aaflfaidiuig  deaaelben  in  nnHunnengeaetsten  Gmrten  929. 

Terbiam. 

Eigentchaften  deaTerbiamaOB. 

Verhalten  der  Terbinerde  gegen  Rejgentiett  08.  —  AnUndung  der- 
selben in  zusammengesetzten  Verbindungen  671  nnd  878.  —  AnBndnng  der- 
aelben in  kieaelaanren  Verbindungen  902. 
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Thoriam. 

BigfinichAften  des  Thorinmt  59. 

Verhftttcn  der  Thor  erde  in  auflöilichcn  VerlnDdaDgen  gegen  Rei<;(ii- 
fien  60.  —  Anführung»  drr  vorzüglirhslfn  Rragentien  /ur  Kfilflf  ckwng  dersel- 
Uin  62.  —  Verhallen  derselben  gegen  Ueagcnlicri  in  Verbindungen,  die  or- 
ganische Bestandtheile  enthalten  62.  —  Aullindung  derselben  in  zusammen- 
gcielBteD  aaflöttichen  VerbiodongeD  871.  —  Aoffindiuig  derielben  in  kieset- 
ianren  Verbiodmigen  902« 

Titan. 

Eigenschaften  des  Titans  277  and  940. 

Verlkelten  def  Tilenoxyd»  und  des  TiUncblorürs  ceiren  ReageaUeii 

27a  •  e-e  I» 

Verhalten  der  Titans  Aare  gegen  Reagentlen  279.  —  Vcrhalleii  der- 
ielben vor  dem  Löthrohr  286.  —    Anführung  der  vorzüglieli.steii  Reagentien 

2ur  Enldeckunij  tlei  •>pl!)tu  '2^'^.  —  Verhalti  ?i  df Tsrll>cn  in  Verbindungen,  die 
organisciu'  Suhslan/.en  eiiih  ilti  n  2ö8.  —  Aiiiiin<lung  derselben  in  zu^ummen- 
geäetzlen  Verbindungen  b7l  und  äbO.  —  Auiiiudung  derselben  in  kieselsau- 
ren Verbindungen  90&. 

Uran. 

Eigensebaflen  des  Urans  149. 

Verhallen  des  Uranosyduls  gegen  Reagentien  149. 

Verhallen  «les  Uranoxyds  in  aullöslichen  Verbindungen  e^gen  Rea- 
gentien 150.  —  Verhallen  desselben  in  unlöslichen  Verbindungen  gegen  Hea- 

Sentien  152.  ^  Verhalten  desselben  vor  dem  Löthrohr  lä2.  —  Anführung 
er  YortAglichsten  Reagentien  zur  Entdeckung  desselben  152.  —  Verhallen 
desselben  gegen  Reagentien  in  V(>rbindun<,M>n ,  die  organist  lie  Be.standtheile 
enthalten  153.  —  Auffiadung  desselben  in  zusammeDgesetzten  Verhinduogen 
b70  und  876. 

Veriwlten  des  U  ran  ezyd^Oiyduls  gegen  Reagentien  153.  Ver<« 
halten  desselben  vor  dem  Löthrohr  154.  —  Anfiihmng  der  vonaglichiten 
Reagaotien  snr  Entdeckung  desselben  154. 

Vanadin. 

Eigenschaften  des  V  a  n  .t  d  i  n  <  335 

Verhallen  des  Van  »  d  insul)oxyd.s  gegen  Reacentien  335. 
Verhalten  des  Vanadinoxyds  (vaimdinichteu  .suure)  gegen  Reagen- 
tien 336.  —  Verhalten  derselben  vor  dem  Löthrohr  336b  —   Anfabnnig  der 

vor/üglichslen  Reagentien  zur  Entdeckung  desselben  338.  —  Verhalten  des 

Van;if!innx\ (l*  gegen  RrnüeiilicFi  in  Vcrbindunjren,  die  orgnnisehe  Bestand- 
theile cathulicu  33b.  —  Authnduug  desselben  in  zusammengesclzten  Verbin- 
dungen 868. 

Verhallen  der  Vanadinsäurc  gegen  Reiigentien  330  —  Verhalten 

<!er>;eH»en  vor  dem  Lfillirt-hre  342.  —  Anführung  der  vorzüglichsten  Keagen- 
tien  zur  Entdeckung  derselben  343.  —  Verhallen  der  Vanndinsfuire  uegen 
Re^entien  in  Verbindungen,  die  organische  SubMtuü^eu  enihaUen  344.  — * 
Auffindung  derselben  in  ausanunengeselsten  Vecbindungcn  865  und  867. 

Wasserstoff. 

Eigenschaften  des  Wasserstoffs  686.  —  Auffindung  desselben  in  sn- 
sammcngesetalen  Gasarten  932. 
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Auflinflurif:  rli  s  A^';ls^M•r^'  in  ViTltiTi<!iini,^('n  760  O*  769»  —  ABfliff^iHg 
deMelbcn  in  kicscIsHurehaUi::! n  V  crbunlun^en  892. 

Verhalten  des  Ammoniaks  in  uuiluslichen  Verbind  u Ilgen  ^e^en 
f  entieo  21.  ~  Verhallen  deMclben  in  antdslieheii  Verbinduogen  eegen  Um^ 
gentien  24.  —  Anfilhning  der  vonfiglichsten  RaifesUea  sar  fiatdeckonf 
desselben  2\.  —  Vcrh-Utm  »I<"!Sp!hon  in  Verbindungen,  di«*  orjrr\Tii«irhe  Sab- 
ctanxen  enlballcn  24.  —  Ammontali  als  Reagenj  723»  —  Veriialteu  der  An- 
noDMkialse  vor  dem  LOtiirohr  772.  —  AnfBndong  dei  Annoniaks  io  en* 
fachen  auBAslichcn  Verbindungen  808.  —  Auffindung  deaaelhett  n  emfiichcK 
unlöslichen  Verbin(^in<j('ri  S17. —  Auffinrlimg  desselben  in  7Ti<nrnmrnf:(<i<'i£li-n 
auflöslichen  Verbindungen  838.  —  Auihnhin^  de«;<telben  in  zusammen  gereu- 
ten unlöslichen  Verbindungen  845.  —  Auliindung  desselben  in  Ackero^ea 
912.  —  Auffindung  detaelDen  in  Hineraiwassem  WiZ,  Anlihidwif  d«  Abu* 
moniaks  in  zusammengesetzten  Gasarten  930. 

Verhalten  der  nichlf  lücht  i  (»^e  n  organischen  Sfiuren  gi-grn  Rea- 
gentien  690.  —  Verhalten  der  Weinsteinsäure  und  deren  Verbindungen 
691.  —  WeintleiniAure  als  Beageni  743.  —  Verhalten  der  Tranbentinre 
uiui  deren  Verbindungen  695.  —  Verhalten  der  Citronen säure  und  deres 
Verbindungen  696.  —  Veriudten  der  Aepfeiaftnre  und  deren  VertundoM* 
gen  700. 

Verhalten  der  flflchtigen  organischen  Sftnre  geffen  Reagenties 
702.  —  Verhalten  der  Bernsteins&ure  und  deren  Verbind  ungen  703.  — 
Ceriisleinsäure  als  Reagens  744.  —  VerliuUen  der  Benzoi- sAure  und  deren 
Verbintlungen  705.  —  Verhalten  der  £ssigsäure  und  deren  Vcrbindmigoa 
707.  —  £ssigsäure  als  Reagens  743.  —  Verhalten  der  Ameisensäure  und 
deren  Verbindungen  709« 

Die  Verbindungen  dea  WanenlolEi  ail  andern  dnlhche«  KArpem  ML 
bei  diesen  lu  suchen. 

Wismoth. 

Eigenichaften  dea  Wiamnlhs  113. 

Verhalten  des  Wismuthoxyds  hi^  auflflslichen  Verbindnngeu  gegen 
BMgentien  144.  —  Verhalten  desselben  in  unlöslichen  Verbindungen  gegen 
Reagentien  147.  —  Verhallen  des-flbm  vor  d<*M>  Löthrohr  147.  —  Anfüh- 
rung der  vorzüglichsten  R^gentien  zur  Entdeckung  deMclben  148*  —  Ver- 
halten desselben  gegen  Reagentien  in  Verbindungen,  die  organische  Bestand 
theile  enthalten  148  und  939.  —  Auffindung  desselben  in  einfachen  anfli^fi- 
cht  II  V<  rbindiintjen  805*  —  Auffindung  desselben  in  f  iiifnrhen  unlöslichen 
Verbindungen  813.  —  Auffindung  desselben  in  zusainmenge.ct  trfen  nnflysli- 
chcn  Verbindungen  82^^,  870  und  880.  —  Auliiuduug  desselben  lu  zu:»uiutt»efi<' 
geseiKteu  unlöslichen  Verbindungen  843. 

Verhallen  der  Wismnthsinre  gegen  Beagenlien  148» 

Wolfram. 

Eigenschaften  des  Wolframs  315* 

Verhalten  Acs  Wolf  m  ninxyds  gegen  Beagenlien  315  n.  941.  —  Ver^ 
halten  desselben  vor  dem  LüUtrohr  317. 

Verhalten  der  Wolframsäure  gegen  Reagentien  317.  —  Verhallen 
derselben  vor  dem  LAthrohr  321.  —  Anführung;  der  vortüglichsten  Reairea* 
tien  zur  Eutdeckunjj  derselben  322.  —  \  erhallen  der  Wolframsäure  in  Ver- 
bindungen, die  organische  Substanzen  en!h;ilt!*n  32.').  —  Auffindung  derselben 
in  zusammengesetzten  Verbindungen  866  und  868. 

YtlHam. 

Eigenschaften  des  Yilrinms  OS- 
Verhallen  derYttererde  in  anflösliehen  Verbindungen  gegen  Bengua» 
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Uen  65.  —  Verhalten  dendbcn  in  unlAsIicheii  YerbindaDfen  gegen  Reagen^ 
tien  67.  —  Verhalten  derselben  vor  dem  LAthrohr  67.  —  Anrübrung  der 
vorf nirlicli^lrn  Heagentien  zur  Enlflrrkung^  derselben  67.  —  Verhallen  der- 
selben gegen  Keagentien  in  Verbindungen,  die  organische  Bestandtheile  ent- 
hatten  68b  -~  Anflindnng  denelben  in  laranmengetetaten  anfidilichen  Vef^ 
Irindungen  871  und  828.  —  AnfBndiing  denelben  in  kieeeUaiiren  Verbindun- 
gen 902. 

Zink. 

EigcBichalleii  dee  Zinke  93.  —  Zink  nie  fieegent  750. 

Verkalten  des  Zinkoxyds  in  «uflöslichen Verbindungen  g«gen  Beigen- 

tien  95.  —  Verhalten  desselben  in  Dnlö^lirhen  Verbindungen  gegen  Reairen- 
tien  9ö.  —  Verhalten  demselben  vor  dem  Lüthrohr  98.  —  Anführung  der 
vorzöglichslen  Reagentien  zur  Entdeckung  desselben  100.  —  Verhalten  des- 
•dben  gegen  Reagentien,  die  organische  Beftandthcile  enthalten  100. —  Auf« 
nndunj;  desselben  in  eiofaehen  auflöslichen  Verbindiinircu  807.  —  Auffindung 
desselben  in  einfachen  unlöslichen  Vcrbinduiiiri  n  H\b.  —  Auffindiinir  dessel- 
ben in  zusemmengesctzten  auflöslicbcn  Verbindungen  829»  870  und  87b.  — 
Anfflndang  detselbien  in  losemnengeietsleB  «niOslicben  Verbindungen  844.  — 
Auffindung  desselben  in  kieselsauren  Verbiudwigen  903.  —  AolBttduag  des- 
selben in  Minenilwassem  921. 

Zinn. 

Sigeatchtflen  des  Zin  n  s  239.  —  Zinn  als  Reagens  750. 

Veriialten  des  Zinnoxyduls  und  des  Zinnchlorflrs  in  auflöslichen  Ver^ 

bindun^en  gegen  Reagentien  240.  —  Verhalten  desselben  in  unlöslichen  Ver- 
bindungen gegen  Reagentien  243.  —  Verhalten  desselben  vor  dem  Lölhrohr. 
244.  —  Anführung  der  vorzüglichsten  Reagentien  zur  Entdeckung  desselben 
244.  —  Verhalten  desselben  gegen  Reagentien  in  Verbindungen,  die  ore^ani- 
sche  Hestiwidlhcile  enthaltrn  244.  —  Zinnrhlorür  als  Reagens  740.  —  \uf- 
finduni;  dis  Zinnoxyduls  in  etnfuhrn  aufloslichen  Verbinduntferi  K)*).  — 
Auffindung  desselben  in  einfachen  unluslichen  Verbindungen  813.  —  AufOn« 
dang  desselben  in  sasammengeselslen  aulUtelichen  Verbindungen  826,  868 
und  880.  —  Auffindung  desselben  in  lusaaiuiengeselsten  unlösucken  Verbin- 
dungen hH 

Verhalten  des  Zinnsesquioxyduls  gefcn  Reagentien  245. 

Verhalten  des  »Zinnoxyds  und  des  Zinnchlorids  in  ihren  AniAsnn- 
gen  gegen  Reagentien  246.  —  Verhalten  des  ^Zinnoxyds  in  Annosuugen 
gegen  Reagentirn  249.  ■ —  Uniandemnß'  ^<>n  "Zinnoxxd  In  *'Zinnn\yd  253.  — ■ 
Verhalten  des  Zinnoxyds  vor  dem  Löthrohr  256.  —  Aulübrunj;  der  %'orzüglieh- 
stcn  Reagentien  zur  Euldeckung  desselben  256  u.  939.  —  Verhalten  desselben 
gegen  Reagentien  in  Verbindungen,  die  organisehe  Bestaadtbeile  enthalten 
256  —  Auflindunff  desselben  in  einfachen  auflöslichen  Verbindungen^  806.  — 
Auffindung  desselben  in  einfachen  unlöslichen  Verbindungen  Bf 3.  —  Auffin- 
dung desselben  in  ausammengeselzteo  auflöslichen  Verbindungen  b26,  Bt}8  u. 
880«  —  Auffindung  desselben  in  ausanunengeselaten  unlAsUcnen  Veriiindun- 
«n  843.  —  Auffindung  desselben  in  kieselMuren  Verbindungen  905.-^  Auf- 
findung desselben  in  Mincralwao^ern  915. 

Verhalten  der  Verbindungen  des  Zinnoxydnls  mit  dem  Zina- 
oxyd  gegen  Reagentien  257. 

Zirconium. 

Eigenschalten  des  Zirconinms  62. 

Verhallen  der  Zireonerde  in  aufidslichen  Verbindungen  gegen  Bea- 
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{rention  63.  —  Vt» rhaltPii  rlrrselhm  f  n  unlöslichen  Verbindungen  f^egen  Reng-rnÜtTJ 
04.  —  Verhalten  dcrtit-ibeu  vor  deui  Luthruhr  64-  —  AnfAhning  der  ror- 
iflg1ichflt«ii  ReageBtieii  nir  Bntdeckung  dtfidlMB  65.  —  Vwrlia^leii  4en«lbeo 
liegen  Reagentien  in  VerbuidiiB||e%  dlie  oiigtllitche  Bestandtheile  entfialtea  6S. 

—  AiiniiidiHii;  (Icrsclhfii  in  7u«nmmengescl*tcr!  tniflOslirln'n  YoriMMhUlgMlQTt« 

—  Autliuduug  dericibcu  lu  kicMsUaureu  Verbuiduugca  90^ 
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ANALYTISCHEN  CHEMIE 

VON 

HEINRICH  ROSE. 


ERSTER  BAND. 

1>IE  LEHRE  VON  DEN  QUALITATIVEN  CHEMISCH  -  ANALYTISCHEN 

UNTERSL'CHl^NGEN. 


MIT  IN   PKN  TKXT  KIX<J  EnBfCKTn.V  IH>LZsOH  SITTE  X. 


BRAUNSCHWEIG, 

OBITCR  UND   VKRTiAO  VON*   FBIKDUICH  VIEWBÖ  V  TU  D  SUHX. 

18  5  1. 
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B  e  11  ach  r  i  ch  tig  u  n  g. 


Das  ausrülirliche  llandbiu  h  der  analytischen  Chemie  vom  Pro- 
fessor  Heinrich  Rose,  eigentlich  die  tunite  Autlage  von  dessen 
Handbuche  der  analytischen  Chemie,  erschien  vollständig  in  £wei 
Bänden,  von  denen  der  erste  die  Lehre  von  den  qaalitativeo. 
der  zweite  die  Lehre  von  den  quantitativen  chennsehen  Unter- 
suchun^en  unifasst. 

Der  herabgesetzte  Preis  des  Gesammtwerkes  mit  den  Atooh 
gewichtstabellen  von  Weber  beträgt  3  Thlr.;  jedoch  wird  jeder 
Band  aucli  Liiizelu  ziun  Preise  von  1  Thlr.  15  iSgr.  al-^^egeben. 

Der  herabgesetzte  i'reis  für  die  Weber'scheu  Atomgewichte 
tabellen  einzeln  beträgt  10  Sgr. 

Braunbch weig^  November  1804. 

Friedrich  \  ievveg  und  Sohn. 
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Verlag  v6n  Friedrich  Yieweg  und  Sohu  in  liraunscliweig. 

Anleitung 

sur 

qualitativen  clioiiüschcii  Analyse 

oder 

die  Lehre  von  den  Operationen,  von  den  Beagentlen  und  von 
dem  Verhalten  der  bekannteren  Körper  zu  Reagentien,'  sowie  systema- 
tisches Verfahren  znr  Auffindung  der  in  der  Pharmacie,  den  KOnsten, 
Gewerben  und  der  Landwirthschaft  häufiger  vorkommenden  Körper 
in  einfachen  und  zusammengesetzten  Verbindungen. 
Für  Anfänger  und  Geübtere  bearbeitet 

von 

Dr.  C.  Reniigiua  Fresenius, 

Hanoffl.  MtMfeafarh«iB  Gth.  Hofrcth«.  Dinetor  A—  clisBiceliM  LaberalATtuina  tu  WtecbadM  «ad 
Frofc.ior  dTT  ft'iTT  fr   riiyulk  »iml  Technologie  am  UndwtrtbarhaniirheD  ln«tifii?(» 

Mit  i'iii.  in  Vorworte  von  JuatU8  von  L  i  e  b  i  tr. 
Mit  in  den  Text  eio^edruokteu  Holzstiohen  und  einer  farbigen  StahlstiohtafeL 
gr.  8.  Fdn  Velinpup.  geh.  Preis  2  Thlr.  ö  Sgr. 

Elfte  neu  bearbeiteto  jimd  Terbeoserte  Auflage. 

Ton  (Uaiem  wichtigen  W«rk«,  welches  für  den  praktischen  chemischen  Unter- 
richt in  den  I^boratorien,  sowie  zur  Sclbslbelelirung  Aller,  denen  die  Chemie  Fach- 
oder  HUIfe>^ri3senschaft .  bentinimt  i^t ,  wurde  aberma!«  fine  tipiip.  <li«'  olffe  Auf- 
Uge,  uötbig.  Ueber  den  VV  ertb  und  die  Bedeutung  dieselben  spncbt  gioh  <>rtiou  das« 
der  iweiten  Anflage  Toranstebende  Vorwort  Liebig  s  ans;  die  Einfllbmng  des  Bn^ 
ehe«  in  die  meisten  nnd  angesehensten  Laborstori  in,  seine  weite  Ver  Ii  reitung 
»rnter  doti  1*  h  a  r  m  a  re  n  t  «*  n  ,  Tfclmikcrn  und  La  ii  d  \v  i  r  t  hen  ,  sowie  die  rasrhe 
tolge  der  AuÜagen  bieten  die  Belege  dafür.  Die  siebente  Auflage  war  vermehrt 
mit  einem  ncnen  Abschnitt  Uber  die  Analyse  der  Silicate,  der  natUrUchen  Gewässer, 
insbesondere  ancb  der  Mineralwasser  und  ihrer  Sinterabsiitse,  der  Ackererde  und 
der  Ptlanzenas'^hon,  powle  Ul'or  die  Auffindung  i!»>r  unurganischcn  (liflr.  in>oiidor1ieit 
d«'S  Arpen<i  und  dor  Hlaii-ilun- .  in  gerichtlichen  i'ttllen;  die  achte  Autlage  war  eine 
alieruittl»  äurgstim  durebgcscheue  und  mit  einigen  wesentUcheu  Abschnitten,  namcvtlicb 
einem  anr  Auffindung  der  Alkniolde  la  gerichtliehen  Fallen  vermehrte« die  nennte 
und  zehnte  aber  sind  in  sehr  wichtigen  Theilen  ganz  neu  bearbeitet  und  wcsi-nt- 
Hch  verben^ert  worden.  Die  elfte  i*!t  bereichert  mit  den  die  S pec  t  r  al  an  u  1  y  s  c 
betreffenden  Abschnitten.  Sie  enthält  ausserdem  zum  ersten  Male  alle  Klemente, 
llaat  aber  dnrcb  verschiedenen  Dmck  dea  die  wichtigeren  Klemente  Betreffende  von 
dem  auf  die  seltener  vorlvommenden  Bezüglichen  leicht  unterselieiden.  —  Da  der 
Vprfacser  an  d<»r  Sjiitze  eine«  «»tark  be>u(  Iitcn  I.abör.iturinms  steht,  bedarf  <*»^ 
kaum  der  Versicherung,  das»  die  in  dem  Buche  enthaltenen  Metboden  nicht  am 
Scbrelbtiache  gemacht  sind.  Sie  haben  sich  vielmehr  grosäentheils  bei  den  aahlrei- 
chen  von  dem  Verfasser  oder  unter  seiner  Leitung  snsgsfiibrten  analytischen  Arbei- 
ten allmllig  ausgebildet  nnd  sind  praktisch  bewahrt. 


Anleitung 

TUT 

quantitativen  chemischen  Analyse 

'  oder 

die  Lehre  von  der  Gewichtsbestimmuug  uud  Soheiiiuiig  der  in  der 
Pharmacie ,  den  Künsten ,  Gewerben  and  der  Landwirthschaft  häufiger 
vorkommenden  Körper  in  einfachen  und  ausammetigesetzten 

Verbindungen. 
För  Anfönger  und  Geübtere  bearbeitet 

von 

Dr.  C.  lieougius  Freseaiuä, 

lltrt 'gl.  NMMui.di«iii  6«h.  HofHlili*,  THrtttat  6mt  clMnilulian  LaborataHtim*  «ti  Wir.tmrtra  und 

Pri>fe«*<ir  ilcr  <"h<>Tni<'.  P^ir^ik  iinil  Tr.  Kn 'lnjrt"  am  Innit-,«  irt^     t:  rtf!l!»h-f'  In-'-"'' 

Fünfte  stark  vermehrte  und  verbesserte  Auüage. 
Mit  190  in  den  Text  eingedruckten  Holzschnitten, 
gr.  8.   Fein  Veliupap.   geh.   Preis  5  Thlr. 
Professor  Fresenina'  „Anleitung  zur  quantitativen  chemischen  Analyse** 
,reibt  sich  ihrem  gsnsen  Plane  nach  seiner  „Anleitung  snr  qualitAtiven^Anslysc** 

•     **      Dlgitized  by  Google 


als  zweiter  Tboil  an,  so  das»  beide  zusaninvn,  wenn  mau  von  der  ßf^tiimnanc 
der  in  der  Natur  seltea  vorkonimondeu  Ekniciitc  absiebt,  eiuo  vollatüudige  Ank> 
tnng  inr  ehemiseteo  Analyt«  enthalten. 

Bei  der  Auaarb^itung:  der  vorliegenden  Scbrift  hatte  der  Herr  VerfAsscr  dw^ 
8cit8  im  Auge,  sie  zu  einem  geeijJineten  Leitfaden  beim  praktischen  l  iitwinclirp  it 
den  chemischen  Laboratorieu  zu  utachen,  andemtheik  aber  toUte  iie  auch  dcia^eni^ 
jungen  Cbemikern,  welche^  wie  z,  B.  ein  gtoseer Tbeil der  J^harmacevten,  auf  Selber- 
beleh^nnp;  angewiesen  sind,  ein  treuer  Führer  bei  Ihren  Arbelteüi  sem  und  ibor« 
den  Mangel  des  Lchti  rs  vi  1  uls  möglich  ersetzen;  endlich  ab  r  «»r-  Hr»»  r«<-l'. 
danach,  auch  dem  geübtem  und  bereit*  ins  praktische  Leben  eingetn  tuucu  Chcaui/^ 
in  dem  Buche  einen  zuvcrlassisen  Rathgeber  hei  allen  AnaJjsen  tu  lidiem,  wriclv 
in  der  Pbamucie,  Indostrie  und  Landirirtbsduift  Torsakonunen  fiflefiEen.  Die  mw 
Aullagc  trügt  den  vielen  in  den  letzten  Jnhren  gemachten  Fortschrittiu  auf  d«in 
Gebiete  der  tiuaiititativen  Analyse  bis  auf  die  neueste  Zeit  nach  allen  Richlun^'i 
bin  gewissenliaft  lieuhnung.  Viele  Abschnitte  des  .Buches,  uamenthcb  «uch  'm 
Bpedellen  Theile,  mnssten  in  Folge  deeeen  gans  nan  benrbeiiel,  nkhi  wonige  hic- 
i£ilge(ugt  und  fast  alle  wesentlich  ergänzt  werden.  —  Möge  dns  Werk  daani  beitro* 
gen,  die  für  alles  tiefeiv  und  gründliche  Eindringen  in  »Iii  <  homie  i^n  unefjtbehr- 
liche  quantitative  Analy!«e  zum  Gemcingute  eines  grösseren  Tublkkums  xa  nukch'^. 
möge  et  namentlich  anob  den  Pharmaeeuten,  Technikern  nndLttdwifthai«  fiir  nei- 
€be  das  Buch  Tomehmlich  mit  beetinint  ist,  wcfenflieh  »ütMn. 


Lehrbuch 

der 

chemisch -analytischen  Titrinnethode. 

«teil 

eigenen  Vennehao  und  s>TsteBiliacb  dargeetallt 

V  o  u 

Dr.  Friedrich  Mohr, 

^  Uuct  r  .1,-,  riii|.i*o|ilii<-  <inJ  Mcdicin,  KAotxUch  PrcuMiackra  Mvtfkl^SlrMW, 

pbarmacCUlU.hrm  >f  iti-'ifU»  de«  Mfili.  iiial  •  r  .neciitint  tu  0»tlent.  der  phxrm«c«uti»ch»a  GvmU« 
•ebAfka«  «II  London,  r.r>i..ri.  >t.  ivTn.bui,' .  W  iru  urxi  \\c\«T  i:«l»hrtrn  fieMlU<'hafti»a  i iiimyiwdiinai— i 
uml  EtirrnRiirgiitfd«,  Uiuer  de»  rotb««  Adlcrordto*  rvutm  Cimut*. 

Für 

Chemiker,  Aerzte  und  Fbarmaceaten, 
*  'B4rg*  und  Hüttenmänncr,  Fa^riVfinton,  Agronomca« 
Metallurgeil,  Munzbeauite  etc. 

Mit         in  deu  Text  eingedruckten  Holzschnitten  und  uogciiAngten 

Beieduinngitabelien. 

Swolto  doMiiMW  nngMrbolM»  Auflage. 

gr.  8.  Satimrlea  Velinpapier,  geb.  Freia  8  Tbir. 

Die  Bedeutung,  irelcbe  die  Titrirmetbode  für  die  analytiadM  oad  theoretiidi« 

Chi  niie  sich  frrun'^en  hat  und  in  noch  höherem  Grade  sieh  erringen  wird,  luuin 
nicht  mehr  in  Frage  gestellt  werden.  Durch  Abkuotung  der  xu  cnior  An.<\lT*c 
erforderlichen  Zeit  verdoppelt  »sie  die  Hände  und  die  Zeit,  und  erlaubt  die  exact^ 
WisBcnschalt  der  Chemie  in  aoldttn  NachbnrwissenecbaAen  (l^lmifc,  Agricnhor» 
Fby'ioloixic  und  Fatlioloi:!  )  pmktisflii  anxuwcnden,  welche  bis  jetat  daror  sviclt- 
geschreckt  waren.  Bedenkt  man,  was  der  Kngelapparat  von  Liebig  der  or^a- 
nischea  Chemie  in  kurwsr  Zeit  für  Dienste  geleistet  bat,  so  dürfte  es  nicbt  iwrifel- 
baft  bleiben,  was  das  ganxe  Qebiet  der  CTbenia  ten  ehnr  Umgestaltung  der  Me> 
tbodc  der  Analyse  zu  envarten^hnt. 

Der  Verfasser  hat  sich  «^cit  oinrr  Reihe  von  Tfihren  unaaR^esetrt  mit  dci 
VervoIlkoninHuing  der  Methoden  und  Apparate  beschiifcigt,  und  die  Maassanaly«' 
dient  nicht  mehr  alleiu  zur  Bcstimmtmg  einzelner  Körper,  sondern  ganze  Aual^'Ku 
können  damit  au  Ende  geführt  werden. 

Dio  neue  Auflage  ist  eine  vollgtiindi^j:  umjrcarbeitete  und  enthalt  in  einem  cn 
jreron  Hautn»'  dennoch  eine  grosse  Anzahl  neuer,  zum  Theil  noch  ntchi  ptibliuilter, 
Methoden.    Auch  ist  die  Anzahl  der  Abbildungen  vermehrt. 

Um  dem  Werke  eine  erweiterte  Verbreitung  tu  sieben»  ifl  der  PMN  m 
4  Thbr.  far  die  neue  Auflage  auf  8  Tbbr*  errnüs^. 
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